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A LA EXCMA. DIPUTACIÓN PROVINCIAL DE BADAJOZ 


La popularización de los preceptos yy descubrimientos cienti- 
ficos que más inmediata aplicación hienen en la práctica, es, en 
mi concepto, mn deber de todos, si muestro Sata ha de sequir 
la morcha civilizada de las primeras nociones, ya que hoy, 
ao de todos conocidas, nos impiden ponemos de pron-- 
to al mivel. de ellas. 

Gsta consideración me ho animado á primáe la obra ti- 
tulada Hianual de Construcción Civil, en lo cual he pro- 
emrado presentar con la mayor claridad Y sencillez pora que se 
hallen al alcance de las clases menos ¡fustradas de la sociedad, 
las egos Y preceptos de la Aquitechra que los mejores , 
autotes y constructores aconsejan. 

A A. 6., que tan amante es de jomentos la instrucción, 
me atrevo á dedicar este fruto de más tobajos como una pe- 
queña muestro, de gro ito por las constamtes y 9o merecións 
soferencias que me dispensa. 

Espera conjiadamente el honor de que MN. O. aymita esto 


dedicatoria, 


El Aulas. | 


ABREVIATURAS 


N".... significa N metros lineales. 


N"2 EN 
N'3 ea 


Ne 
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N metros cuadrados, 
N metros cúbicos. 
N centimetros lineales. 


N milimetros lineales. 


Advertencia.—Los números de palo grueso encerrados entre 


paréntesis, indican que se trata de aquella matetia en el párrafo 


que tiene dicho número. 
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INTRODUCCIÓN 


l. Por arte de construir se comprende el conjunto de los 
mocimientos que son necesarios para ejecutar bien una obra. 

Este arte vastísimo se divide en varios ramos, de los cuales, 
s principales son: 

El de las construcciones civiles, 6 sea el de la ejecución de los 
lificios sobre la tierra. 

El de las construcciones militares, que comprende las obras . 
3 defensa y ataque de las naciones. 

El de las construcciones hidráulicas, 6 sean las que tienen por 
ajeto erigir dentro del agua para cruzarla ó 2 os 

El de la construcción de caminos, cuyo objeto es facilitar la 
»municación de unos hombres con otros y el cambio de sus 
roductos. 

Y el de las construcciones navales, que es el que se dedica ú 
mar edificios flotantes. | 


2. Los principios generales en que descansa la ejecución de 
na obra, consisten en dar á todas y cada una de sus partes la 
ecesaria solidez con el menor gasto posible. 

Las condiciones de solidez se satisfacen estableciendo la obra 
Jbre una base sólida y duradera, empleando buehos materiales 
a arreglo á las prescripciones del arte, de modo que haya únión 
trabazón entre ellos, y dando á las diferentes partes las dimen- 
ones suficientes para que tenga la estabilidad y resistencia pre- 
isas; huyendo lo mismo de una exageración en más, que ocasio- 
aría gastos inútiles, como de una debilidad que pusiera la obra 
n peligro. 

La economía en una construcción, se consigue estudiando la 
ás conveniente disposición de sus partes, adoptando los mate- 
ales que la localidad ofrezca, ó los de otros puntos,. cuando su 
:ansporte, duración ú otras circunstancias, los hagan más venta- 
ws0s que aquéllos y empleándolos con orden y método. 

3. Para la fácil inteligencia y buen orden de los conocimien- 
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tos necesarios á la ejecución de un edificio, que es á lo que se 
dedica este Manual, se ha dividido en dos secciones, 

En la primera se dan á conocer los materiales que se emplean 
en las obras y los medios de prepararlos, y en la segunda se ex- 
ponen las reglas á que ha de sujetarse la ejecución de las obras, - 
ó sea el empleo de los materiales. 

Se han omitido en esta edición las nociones de Física, Quími- 
ca y Mecánica, así como la parte referente á Resistencia “de mate- 
riales, que formaban dos secciones de la primera edición, para po- 
der PUE el estudio de la construcción, que tantos adelantos ha 
tenido. ” 
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SECCIÓN PRIMERA 
DEL ESTUDIO DE LOS MATERIA LES 
Y SU PREPARACIÓN 


Materiales de construcción. —4: Los materiales que cbtran 
á constituir una obra son de tres clases: pétreos y térreos, como 
las piedras, las arenas, las tierras y sus productos; vegetales, tomo 
la madera, la caña, las sustancias textiles, etc., y metálicos, como 
el hierro, el plomo, el cinc, etc. 

Por más que todos ellos pueden adquirirse dispuestos ya para 
su empleo, conviene conocer su origen y los procedimientos de su 
preparación, para escoger los más adecuados y de mejores condi- 
ciones. A esto se dedica, pués, esta sección aunque muy somcra- 
mente. 


CAPÍTULO 1, 


Materiales  pótreos y lérrcos. 


ARTÍCULO 1. 
De las piedras naturales. 


Procedencia. —5. Las rocas de donde se extraen las piedras, 
se presentan en la naturaleza, ya en masas más Ó menos volumi- 
nosas sin subdivisión regular, aunque con. algunas cavidades, 
de estructura cristalina ó granitoide como resultado de un fuego 
«violento en algunas partes del globo al cual ha seguido un enfria- 
miento, ya en bancos 6 capas (estratificada) de estructura compac- 
ta, granosa, fibrosa ú otras parecidas, efecto de la sedimentación 
lu las tierras por medio de las aguas, presentándose con inclina- 
ción diferente á consecuencia de los trastornos que después ha 
sufrido la tierra. | | 

Propiedades.—6, Unas piedras resisten sin descompoverse, 
la acción del fuego y tales son las en que predomiva la sílice, y 
otras por el contrario, expuestas á un calor más ó menos intenso, 
se descomponen, dando lugar á productos de distinta índole, de 
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los cuales, algunos son de inmensa utilidad, como las cales y los 
esos. . 

á En las piedras, hay que distinguir la absorción de la permea- 
bilidad, propiedad esta consistente en dejar paso al agua á través 
de los poros, pues sucede á veces que una piedra es absorbente 
hasta saturarse y no obstante no se cala. 

7. Piedras hay que son atacadas por los fríos; es decir, que 
absorbiendo la humedad atmosférica y no teniendo la suficiente 
cohesión para resistir la fuerza expansiva del agua cuando se 
hiela, se agrietean unas veces, se esfolian otras, ó se reducen exte- 
riormente á un estado pulverilento. Se denominan heladixas y no 
se deben emplear sino al abrigo de los hielos como en los interio- 
res de los muros, 6 cubiertas de otros materiales ó sustaucias que 
las defiendan y libren de las variaciones atmosféricas. Para cono- 
cer este defecto en piedras cuyo empleo se desconoce, puede 
humedecérselas y exponerlas durante algún tiempo á las alterna- 
tivas del frío y del calor, y si resisten á esta prueba no hay duda 
de que resisten á los hielos. Si la premura del tiempo no permitie- 
ra hacer este ensayo, se sumerge durante media hora un trozo de 
la piedra que se desea examinar, en una disolución de sulfato de 
sosa á la temperatura de 15%, y si la piedra es heladiza habrá ab- 
sorbido parte de la disolución y la fuerza expansiva de la sal harí 
al cabo. de algunos días el mismo efecto que los hielos. Pueden 

también someterse las piedras á la acción de los hielos, regándolas 
con agua hirviendo para que se desprendan los trozos mal adhiri- 
dos á la masa, repitiendo la operación tres 6 cuatro veces. 

Piedras feldespáticas.—8. El feldespato se presenta bajo un 
blanco amarillento 6 rojo y ordinariamente en masas no estratifica- 
dás ó én filones entre otras clases. Son fusibles al soplete y de 
una dureza excesiva unida á una gran tenacidad, cuyas propieda- 
des dificultan su labra, por lo que y por adherirse mal á las mez- 
clas solo se empleen cn obras de lujo las variedades sienita y 
pórfido que son capaces de recibir pulimento. | | 

9. La sienita tiene diseminado en su masa el anfibol negro 
que le da un tinte oscuro y también la mica, que es una sustancia 
laminar y brillante de color blanco de plata, nacarado, rojo, negro 
y también dorado. La sienita es de estructura hojosa, y más co- 
múnmente granosa y alguna vez compacta y aporfidada, 

10, El pórfido es una roca de color más ó menos rojizo con 
cristales de feldespato más pálidos que el fondo que es rojo, ver- 
de, negro ú oscuro. 

Piedras silíceas 6 euarzosas.—11. Se encuentran generalmen- 
te formando grandes riñones diseminados entre piedras cretáceas, 
de cuya materia están cubiertas y mediante la cual se adhieren 
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bien á las mezclas. El cuarzo es vidrioso, transparente, notándose 
frío al tocarle, raya al vidrio y da chispas con el eslabón. Las pie- 
dras cuarzosas son conchoides en su fractura, inalterables 4 la 
acción del fuego é insolubles en los ácidos. 

Entre el gran número de especies de esta clase, sólo se em- 
plean en construcción las siguientes: 


12, La cuarcita que es de fractura astillosa y concoidea, de 
testura compacta y tiene el color gris planquecino y á veces 
negruzco. | 

13. El jaspe que tiene poco lustre en el interior pero puede 
adquirirlo muy intenso por el pulimento; unos tienen sus colores 
distribuídos en manchas, puntos etc., y en otros no se ve más 
que un color. | 

14, La serpentina es de estructura compacta y fractura asti-' 
llosa, de color gris verde uniforme ó6 manchado irregularmente de 
negro y pardo, parecido su dibujo al de la piel de las culebras. 


15. La magnestta se conoce con los nombres de espuma de 
mar y piedra loca. Es mate blanca, agrisada, bastante blanda y 
sirve para la construcción de hornillas. i 


Piedra de grano ó granito.--16. Esta clase de piedra está 
compuesta de cuarzo, feldespato y mica; es de estructura grahosa, 
da chispas con el eslabón, no hace efervescencia con los ácidos y 
es su dureza tanto mayor, cuanto más predomiba el cuarzo y tnás 
escasa se halla la mica. Se presenta en la, haturaleza formando 
grandes masas costosas de explotar, pero se emplea mucho por su 
dureza y abundancia, á pesar de que no admite una labra esmerada 
aunque las hay que han recibido pulimento. 

Si el feldespato es algo terroso Ó los granos de cuarzo se 
hallan descompuestos, la piedra será deleznable y será mala si la 
mica es parda, opaca y como rodeada de uba materia rojiza, pues 
anuncia un principio de corrosión. La piedra que produce un de- 
tritus astilloso, de aristas finas y resistentes, es de buena calidad, 
pero no, si resulta arenáceo. Asimismo se procurará que el color de- 
penda únicamente de los del cuarzo, feldespato y mica en estado de 
pureza y no de materias térreas ú óxidos metálicos en exceso. En 
el granito gris de buena calidad, el cuarzo presenta un color gris 
mate 6 blanco lechoso, el feldespato lo ofrece blanco con brillo 
cristalino y la mica, negro, brillante, formando su conjunto un 
matiz azulado. | 

17. El gnezs es un granito donde abunda la mica que lo hace 
hojoso. Se presenta estractificado con un color gris amarillento 
ó rojizo. | 
Piedras areniscas. —18, Están formadas de granos de sílice 
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ó cuarzo, unidos por un cemento (a) cuarzoso ó silíceo; su tacto es 
áspero, su testura es granujienta y su color ordinario es gris, ama- 
“ rillento 6 rojo; su dureza es sumamente varia, pues hay unas que 
se deshacen con los dedos y otras por el contrario que gastan con 
facilidad las puntas aceradas de los útiles del cantero. Se adhieren 
perfectamente á las mezclas y son muy empleadas en obras. Cuan- 
do son gruesos los granos de cuarzo Ó sílice la piedra no se presta 
bicn á la labra, y si el cemento es terroso, arenáceo 6 arcilloso, 
resulta delezvable. Es heladiza cuando tiene su grano muy fino y 
el cemento arenoso con alguna mezcla margosa; lo es también la 
de color blanco sucio algo azulado, poco dura, de fractura astillosa 
y suave al tacto y las de color amarillo sucio un poco rojizo y de 
grano grueso, si en su composición se descubre la marga térrea; 
últimamente, son propensas á este defecto las de color gris oscuro, 
cuya fractura interior parezca como que ha recibido un baño ceni- 
ciento, cosa que no sucede en el exterior. 

La piedra debe buscarse que tenga grano fino, uniforme y 
compacto y que en el cemento que une los fragmentos de cuarzo 
ú óxido de hierro, no se halle éste aislado sino unido al cemento. 

19. Se llama conglomerado, vna variedad de piedra arenisca, 
que tiene embutidos en su masa cantos rodados. Si los fragmentos ' 
presentan una forma angulosa, recibe la piedra el nombre de 
brecha y si el cemento que los une es cristalino se denomina 
pudinga. 

- Piedras arcillosas.—20, No efervescen con los ácidos, ui 
dan chispas con el eslabón; se alteran en el agua y endurecen en el 
fuego; puestas al aire se secan y contraen disminuyendo de volu- 
men; son de un aspecto térreo, suaves al tacto y agrisadas 6 blan- 
quecinas. Se adhieren bien á las mezclas, pero para emplearlas en 
construcción, han de tener carbonato de cal y no ser heladizas,' de 
cuyo defecto adolecen muchas. 

21, Las margas son mezclas de arcilla y cal con arena en 
proporciones variables y óxido de hierro. Según predomina la 
arcilla, la cal 6 el cuarzo, así se llaman arcillosas, calizas ó areno- 
sas. La caliza es la mejor, distinguiéndose de las otras en que 
hace efervescencia con los ácidos. Su color es gris azulado ó par- 
do amarillento. Se fraccionan y agrietean reduciéndose á polvo 
con facilidad. | y | 

22. Bajo el nombre de esquistos se designan las piedras de 
formación laminar, lustrosa y con brillo casi sedoso pero de frac- 
tura térrea y mate. También se llaman pixarras denominándose 
hembras si tienen estructura compacta y hojosa, siendo su empleo , 


(a) Argamasa ó mezcla que une unas partes con otras. 
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en cubiertas, para cuyo objeto han de tener sonido claro, color 
azulado obscuro, brillante aunque de fractura térrea y ser imper- 
meables. Las que no tienen estructura hojosa, se llaman pizarras 
machos y se emplean en pavimentos. 

Piedras volcánicas.—23. Se llaman así, todas las piedras de 
origen evidentemente igneo que ofrecen muy claras muestras de 
haber sido fundidas y forman inmensos depósitos ó cadenas de 
montañas escasos ambos en nuestro país. Se emplean cn construe- 
ción las siguientes: 

24, El basalto, de color negro, azulado ó agrisado, de estruc. : 
tura escamiosa, granujienta 6 compacta, muy dura y quebradiza, 
que raya al vidrio y da chispas con el eslabón; se adhiere mil al 
mortero y no.se emplea más que en pavimentos y en mampostería 
donde se halla muy abundante y falta otra clase de piedras, 

25. Los tráquitos y las lavas que son piedras compactas, de 
estructura granosa, aspecto mate y rugoso y de una dureza que 
raya el vidrio. | 

26. La piedra pomez que se distingue por su estructura 
fibrosa llena de poros prolongados en el sentido de las fibras; tic- 
ne un color blanco agrisado, gris de ceniza 6 azulado y brillo se- 
doso; es áspera al tacto y más ligera que el agua, pero no si está 
reducida á polvo. 

Piedras calizas.—27. Son carbonatos de cal mezclados por 
lo regular con alúmina, sílice, magnesia y varios óxidos. Son de 
estructura compacta, escamosa, hojosa, granosa, fibrosa 6 radiada y 
pueden rayarse con el hierro no dando chispas:cou el eslabón; ex- 
puestas al fuego producen la cal. Se presentan en bancos y su 
labra es fácil, pero debe tenerse presente, que hay muchas heladi- 
zas y algunas tienen los bancos atravesados por hendiduras llenas 
de sustancias extrañas menos duras y adherentes formando así lo 
- que se llama halos. 

Se conoce si una piedra caliza es heladiza cuando labra- 
do un trozo se le expone al calor del fuego sin que lo toque hasta 
que esté seca en un espesor de unos 0'02; si colocándola luego 
horizontalmente y mojándola bien con agua ésta se empapa en el 
espacio de veinte minutos, la piedra será sospechosa, pues que si 
fuera buena, no traspasaría más que la superficie. 

Son también de mala calidad las calizas arcillosas que se des- 
componen por la acción de los agentes atmosféricos desmoronán- 
dose con facilidad. | o 

28. La toba es una caliza de estructura grosera, de color 
amarillento Óó pardo formada de incrustaciones calcáreas sobre 
materias extrañas como ramas y restos orgánicos. Fácil de labrar 
cuando está húmeda, endurece al aire libre,  * 
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29. La creta es otra caliza, de estructura térrea que se ad- 
hiere á la lengua, fácil de qnebrarse, blanca y algunas veces ama- 
rillenta 6 gris. | 

30. Los mármoles son piedras calizas de estructura compac- 
ta, con diversidad de colores y susceptibles de recibir un hermoso 
pulimento. 

El mármol sacaroide 6 estaluario es de estructura bastante 

parecida á la del azúcar de pilón. 

El alabastro es un mármol de estructura hojosa, color blanco 
aztilado ó amarillento y muy trasluciente denominándose oriental 
cuándo es grande su traslucencia y pureza de color. 

Hay mármoles que contienen grietas y concavidades llenas de 
caliza más tierna ú otros cuerpos invisibles muchas veces ó que 
no se distinguen á primera vista, lo cual los hace sumamente de- 
fectuosos, teniendo que emplear mastic para taparlas. Otros már- 
moles tienen ciertos pelos formando grietas que se conocen des- 
pués del pulimento y que luego ocasionan su fractura. | 

El mármol debe elegirse que no sea tan excesivamente salta- 
dizo por su dureza ó cristalización que el cincel lo haga saltar sin 
poderse hacer molduras ó aristas vivas, ni tan tierno que le falte 
cohesión al grano, pues entonces se desmorona al trabajarlo. 

- Debe hacerse notar que el vulgo confunde á veces la alabastrita 
y jaspe con los mármoles por su gran semejanza. Hay sin embargo 
entre unos y otros diferencias notables, pues el primero es un sul- 
fato de cal, los mármoles son carbonatos, y el jaspe, como se ha 
dicho, pertenece á las piedras cuarzosas. La confusión de unos 
con otros puede traer graves consecuencias, pues que sus propie- 
dades son diferentes. o 

Piedra de yeso, aljez, ó aljor.—31, Estas piedras son sulfa- 
tos de cal y se encuentran generalmente alternando con arcilla; 
no hacen efervescencia con los ácidos, y expuestas al fuego dan 
el llamado yeso; aunque blandas, pues las raya la uña, son consis- 
tentes y se pueden emplear en sitios abrigados, Las hay de diferen- 
tes clases. La que sirve para construcción, es la común, compacta, 
amarillenta 6 ceniza presentando en su fractura partículas brillan- 
tes. Otra es la selenita, de estructura hojosa, color blanco de don- 
de sale el yeso espejuelo, escayola 6 yeso puro. La filamentosa 6. 
estriada en sentido perpendicular á su estratificación dá un yeso 
bastante puro. Finalmente la alabastrita 6 falso alabastro es una 
piedra aljez compacta, trasluciente, que se labra y pulimenta bien 
para emplearla en pavimentos. | 
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ARTÍCULO IL 
Explotación y preparación de las piedras 


Arranque de las piedras.—32. Para poder emplear las pie- 
dras es necesario primero subdividirlas en trozos manejables en el ' 
mismo sitio de su yacimiento Ó sea en la: cantera y darles la 
forma más conveniente al destino que han de tener, 

La operación del arranque 6 sea la explotación de la cantera 
tiene que hacerse de uno de dos modos, 6 á cielo abierto cuando ' 
las rocas están en la superficie ó próxima á ella, 6 subterránea- 
mente si la profundidad á que se encuentran no permite hacerlo 
- de otra manera. | 

Explotación á cielo abierto.—33. Generalmente presentan 
las piedras en la superficie de la tierra una formación imperfecta 
que hay que destruir ó se hallan cubiertas de una capa de tierra 
que se ha de quitar. Si la roca tiene grietas, se introducen en 
ellas, á fuerza de golpes, unas cuñas de acero colocadas entre ho- 
jas de palastro hasta que se consigue separar del todo las partes 
de la piedra, concluyendo entonces la operación con palancas ó 
barrones de hierro ú otros medios. Cuando las grietas no existen, 
y la roca se presta á ello, ya por su espesor, ya por su estructura, 
se abren rozas en el sentido en que se la quiera partir, empleando 
un puntero (fig. 1) ó un cincel (fig. 2) 4 los que se golpea con la 
maceta 6 martilllo de hierro (fig. 3). Hecha la rozá 6 una fila de 
agujeros, se introducen las cuñas para hender la roca. * 

Las cuñas de hierro pueden sustituirse en algunos casos con 
las de madera seca, la cual mojada, aumenta de volumen y pro- 
duce el efecto que las primeras. En tiempo de heladas pueden 
llenarse de agua las rozas Ó ranuras abiertas en la toca y entonces 
al congelarse el agua, su expansión produce el agrietamiento. El 
mismo efecto se puede conseguir con el -yeso, que al fraguar 
aumenta de volumen. | 

-34. Estos medios, que á no exigir un gran gasto de tiempo 
ó de dinero, deben emplearse con preferencia, pues con ellos se 
divide la piedra en el sentido que se desea, no sou aplicables en 
muchos casos y entonces es preciso el empleo de la pólvora 6 
dinamita. Sin embargo, son los únicos que deben emplearse para 
la extracción de los mármoles porque la explosión de aquellas 

- materias produce en ellos pelos imperceptibles que pueden produ- 
cir después fatales resultados. Se hice uso de la pólvora 6 de la 
dinamita por medio de barrenos $ sean agujeros cilíndricos ó 
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ejecutando cámaras Ó cavidades en la piedra y cargándolas con. 
aquellas sustancias. 

Para ejecutar un barreno, se hace uso de unas barras de 
hierro llamadas barrenas, cuya extremidad, en forma de bisel 6 
cono, está acerada. Se las golpea con un martillo ó se las deja 
caer á golpe levantándolas en alto por uno 6 dos hombres según 
sea su peso; á cada golpe se la hace girar un poco y de tiempo en 
tiempo se echa agua y se separan los detritus que se producen 
con la cuchara (fig. 4). 

3%. Para valerse de la pólvora, se limpia y seca bien el 
barreno, se rellena 6 carga con aquélla, colocando encima la 
mecha de seguridad que es un cordón en cuyo interior hay pólvo- 
ra, y finalmente se pone el taco de papel ú otra sustancia análoga, 
rellenando el resto del barreno con arena ó tierra que se aprieta 
con una barra (fig. 5) llamada atacadera, la cual termina en su 
parte superior por un cilindro de mayor diámetro con una ranura 
que resguarda la mecha. A esta se le da la longitud necesaria para 
que el barrenero tenga tiempo de retirarse después de encendida 
y antes de producir la explosión, teniendo presente que se con- 
sumen 60 c/m de longitud en cada minuto. Las atacaderas de 
hierro pueden producir peligrosas chispas al tiempo de atacar los 
barrenos y se han sustituído con otras de alcaciones de cobre; 
mas éstas cortan á veces la mecha y el barreno no se dispara ó lo 
que se llama dar mechaxo, por lo que se emplean hoy atacaderas 
de madera dura como la encina. 

30. Para el empleo de la dinamita se corta en primer lugar 
la mecha bien perpendicular y se coloca de modo que la sección 
llegue á la superficie del fulminante, apretando la unión para que 
quede bien sujeta. Se abre después un extremo del cartucho y se 
aloja en él la cápsula del fulminante, atando luego la parte de 
papel sobrante del cartucho. Se introduce éste'en el barreno de- 
jando fuera la suficiente mecha y se aprieta ligeramente con la 
atacadera, echando luego sobre el cartucho una poca de arena 
ó de agua como taco: Los barrenos se cargan con los cartuchos 
que exija su profundidad, dejando entre ellos algún hueco para 
que el aire ayude á la explosión y bastando poner fulminante en 
el primero que se llama cartucho cebo, para que los demás estallen 
por-la violenta sacudida que aquél produce. Cuando hay que dis- 
parar bajo agua se emplean mechas impermeables y se proteje la 
unión del cartucho con pez, cera ú otra sustancia, mala conduc- 
tora de la humedad é impermeable. o 

37. Cuando la masa de piedra que se quiere levantar es de 
alguna consideración y puede ser atacada por los ácidos, se forma 
con el muriático en el fondo del barreno, que se hace hasta de 5 
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metros, una cavidad llamada hornillo, que se llena de pólvora $ 
de explosivos más enérgicos, dando fuego por medio de la elec- 
tricidad. En grandes explotaciones ó desmontes, se abren minas 
en la roca que se cargan hasta con enormes cantidades de dina- 
mita ó de pólvora y las cuales levantan montañas enteras. 


Explotación subterránea.—38, Cuando es mucha la pro- 
fundidad á que se halla la piedra, se abren pozos si la roca está 
en un terreno llano ó galerías si forma la vertiente de un valle; 
y transversalmente á estos pozos ó galeras llamados de ataque, se 
practican otras más 6 menos anchas y altas, formándo una red, 
- empleando los mismos medios que á cielo descubierto; pero de- 
Jando á trechos según la consistencia del terreno lo requiera, unos 
pilares de la misma roca para que sostengan el terreno superior. 
Las galerías deben tener pendiente hácia el pozo ó al exterior, á 
fin de que salgan las aguas que se filtran; y para que la respira- 
_ción de los trabajadores no se haga fatigosa ó imposible se abren 
los pozos á diferentes alturas para que se establezca una corrien- 
te de abajo arriba, pues de lo contrario habrá «que recurrir á me- 
dios mecánicos para renovar el aire. 


Desbaste y denominación de las piedras.—39, Tales como 
resultan de su fraccionamiento se llaman mampuestos 6 mampos- 

- tes si las piedras son manejables, y bloques cuando no. | 

El desbaste de éstas para regularizarlas y convertirlas en lo 
que se llama carretales, se efectúa en la misma cautera antes de 
que pierda la humedad puesto que es más blanda, además de que 
así no se transporta material inútil. Los bloques se parten por 
medio de cuñas ó barrenos quitando luego las desigualdades con 
el pico (fig. 6) 6 con el cincel agudo ó puntero (fig. 1) al que se 
golpea con la maceta ó martillo (fig. 3) á fin de dar á la piedra 
una forma aproximada á la que ha de tener en obra, valiéndose 
de la escuadra de hierro (fig. 7) para obtener los ángulos rectos 
y del daivel (fig. 8) cuando son agudos ú obtusos. Generalmente 
se marcan con una señal los lechos de cantera para colocat las 
piedras del mismo modo en la obra. | | 

Los carretales toman el nombre de sillares cuando están re- 
gularizados y su menor dimensión es de 0'""35, y de sillarejos si 
su mayor lado no llega á esta magnitud. Cuando el espesor de los 
bancos de roca es menor de 0" 25 ó cuando del trabajo resultan 
así, siendo mucho mayores sus otras dimensiones, se denominan 
losas, lajas, lanchas 6 rajuelas. 

Medios de extracción ó arrastre.—40. Desbastada la pie- 
dra fácilmente se conduce al cargadero por medio de rodillos 
R, R (fig. 9) que se disponen sobre tablones t b colocados en el 
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suelo haciendo resbalar la piedra empujándola con palancas y ti- 
rando de ella por medio de cuerdas ó sogas. 

También se emplean con este objeto las zorras que no son otra 

-tosa que unos bastidores fuertes de madera montados sobre rodi- 
llos, cargándose la piedra en ellos por medio de tablones dispues- 
tos en plano inclinado para ganar la altura del suelo al tablero de 
la zorra. Empleando la grua (fig. 10) se levanta la piedra S á ma- 
yor altura que el vehículo, por medio de una cuerda ó cadena que 
po por la polea P se arrolla en el torno 7, el cual gira va- 
iéndose dela cigiieña 6 manubrio M: haciendo girar luego á la 
grua por su eje vertical c hasta que la piedra esté sobre el carro, 
se afloja la cuerda y aquélla baja para depositarse en él. 

Cuando la extracción de la piedra se verifica por medio de : 
pozos se emplea para sacarla ó elevarla de la misma grua ó de la 
cabría (fig. 11), en la que la cuerda pasa por una polea colocada 
en P y se arrolla en el torno 7 dándole vueltas con las, palan- 


Labra.—41. Se empieza generalmente por uno de los lechos, 
trazando una recta á lo largo de una arista y haciendo con el cin- 
cel tallante y el martillo /figs. 2 y 3) una cinta 6 tirada a a (figu- 
ra 12) que coincida con el canto de una regla y después se marca 
otra c c en la arista opuesta haciendo que la visual dirigida por 
encima pase por el canto superior de la regla correspondiente á la 
cinta ya sacada. Se hacen luego las cintas de las otras dos aristas 
- trazando las líneas que las marcan con una regla que se aplica 
contra las dos extremidades de las cintas anteriores y se termina 
con el pico (fig. 6) la labra de la cara hasta que aplicando enci- 
ma una regla se ajusta bien en todos sentidos sin que quede re- 
salto ni hueco alguno. 

Para la labra de las caras restantes de la piedra se siguen 
tres métodos: por plantilla, por escuadría y por media escuadría. 
Por el primero se corta la cara ya labrada con arreglo á la planti- 
lla que se saca de la montea (251) y se labran las otras, deducien- 
do su posición por los ángulos que forman con ella, y su figura y 
dimensiones por las plantillas correspondientes: Con este ob- 
- jeto se juntan las plantillas unas con otras, de modo que formen 
el sólido y se miden los ángulos con la falsa regla (fig. 13) (cu- 
yos brazos giran por su unión c colocando sus piernas en direc- 
ción perpendicular á la común unión de los planos si fuese recti- 
línea y si no á su tangente en el punto donde se midiere el ángulo, 
el cual también puede fijarse con un baivel /fig. 8). 

En el método por escuadría se labra la piedra según un para- 
lelepípedo rectangular circunscrito á la forma que ha de tener el 
sillar; luego en dos caras opuestas, suponiendo que sea una doye- 
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la, se marcan las proyecciones verticales a b d e, a b' dc (figu- 
ra 14) procediendo luego á cortar perpendicularmente á ellas lo 
que sobre del prisma y se tendrá labrada la dovela. 

La labra por media escuadría se diferencia de la anterior en 
que no se necesita la labra previa de dos caras, á escuadra una de 
otra, y en que se emplean algunas plantillas y se hace uso del bai- 
vel (fig. 8) así como de la cercha (fig. 15). | 

Cuando se desea mejor trabajo que el producido por el pico, 
se emplea el cincel tallante (fig. 2) 6 el de puntas ó dientes /fi- 
gura 16) dándoles golpes con el martillo ó bién se golpea con la 
escoda ó trinchante (fig. 17) 6 con la martellina (fig. 18) y algu- 
nas veces con la raedera ó rasqueta (fig. 19) la cual sirve para 
quitar las desigualdades dejadas por las anteriores herramientas. 
Se emplean una ú otra según sea la naturaleza de la piedra y el 
esmero que se exija en el trabajo. Por lo general, la labra de los 
lechos y juntas se hace á pico basto, dejando sin labrar la cara 
opuesta al paramento la cual queda en el interior de la fábrica. 

42, Se denomina labra común ú ordinaria la que deja 
ver el grano de la piedra y presenta una superficie más 6 menos 
áspera, según sea la firmeza de aquél, pero siempre igual ó uni- 
forme en todo el paramento; labra fina la que se practica con el 
trinchante hasta dejar la superficie lo más lisa que permita la 
piedra; labra rústica es la que deja desigual el paramento aplican- 
do un trabajo ligero al del desbaste y presenta una superficie 
como desgastada ó estriada por las aguas de lluvia; la labra 
intermedia presenta cintas Ó tiradas labradas marcando el - perí- 
metro de la cara de los sillares y una labra rústica 6 común en el 
resto; y, finalmente, labra historiada es la que ofrece dibujos más 

-Ó menos sencillos, altos ó bajos relieves, etc., encerrados en un 
encintado liso que marca la cara del sillar. 

Aserrado de las piedras.—43. La escasez Ú carestía de la 
piedra 6 destino que hay que darle obliga á emplearla en láminas, 
para lo que se asierran. Esto sucede con los mármoles que se 
destinan á cubrir paredes ó pavimentos, en cuyo caso se cepillan 
además. 

Hay piedras que se prestan á ser aserradas con la sierra de 
dientes; pero lo más común es que la dureza obligue á usarla sin 
ellos, ayudando al rozamiento con arena silícea y agua. 

La sierra se suspende por su centro de dos pértigas flexibles, 
P (fig. 20) y sele imprime el movimiento de vaiven por dos 
peones uno á cada lado. Cuando se quiere dividir la piedra en 
losas delgadas, se emplea un bastidor abc (fig. 21), al que se 
sujetan varias hojas de sierra distantes entre sí lo que se quiera 
dar de espesor á las losas. Este bastidor exige ya una fuerza 


— 2 -— 


superior á la de dos hombres y se emplea en este caso como 
fuerza motriz, la que proporciona una rueda hidráulica ú otro 
medio. Al verificarse el movimiento de vaiven al bastidor, se le 
imprime también á uma tolva que vierte sobre la piedra el agua y 
la arena necesarias. El motor no obra más que al tope en la sierra 
y el mismo peso de ésta es el que produce el efecto. El bastidor 
tiene además unos contrapesos que lo suspenden y regularizan la 
marcha y rozamiento, j 

Se emplean igualmente para el aserrado de las piedras unas 
sierras de puntas duras y las de cinta, sustituída ésta por un cor- 
dón trenzado de tres ó cuatro alambres de acero muy fino de la 
mejor calidad, que marcha por tres poleas y éstas giran con gran 
velocidad. 

Pulimento.—44. La importancia de la construcción y el 
destino que ha de tener exigen muchas veces que se dé á las 
piedras cierto lustre ó brillo que haga resaltar su contestura, belle- 
za y variedad de colores, lo que sucede comunmente con los 
jaspes y mármoles, que son los que mejor se prestan á esta 
operación. | 

Cuando esto se desea, se lleva la perfección de la labra hasta 
donde es posible, 4 no ser que haya sido aserrada la piedra, en 
cuyo caso tiene ya la superficie bastante lisa. Hecho esto, hay 
que practicar las siguientes operaciones; 1.” Asperonar ó frotar, 
esto es, con un pedazo de granito, de asperón 6 piedra dura, 
debajo de la cual para mayor efecto se vierte arena silícea y agua, 
se frota fuertemente la piedra haciendo así desaparecer las des- 
igualdades que el cincel ó el aserrado hayan dejado en la super- 
ficie; después que se ha hecho. uso del granito como muñeca 
puede sustituirse con piedra caliza. 2.* Apomaxar, 6 sea frotar 
con piedra pómez un poco humedecida, 6 con un pedazo' de arci- 
lla cocida, poniendo debajo arena fina 6 mejor polvo de piedra 
pómez. 3.* Empastar ó rellenar é igualar las imperfecciones que 
á pesar de los frotes anteriores queden en la superficie, emplean- 
do para ello el mastic, 6 sea una mezcla de una parte de cera y 
dos de pez blanca, á lo que una vez derretido se le agregan polvos 
de la misma piedra: el empleo del mastic ha de ser en caliente. 
4. Emplomar, 6 sea frotar con una muñeca de plomo echando 
sobre la piedra al mismo tiempo polvos de esmeril y agua. Tam- 
bién se emplea una muñeca de lienzo poniendo entonces polvus 
de esmeril y plomo 6 limaduras de hierro y humedeciendo al mis- 
mo tiempo que se frota, hasta que aparezca el lustre: en los már- 
tnoles negros y de color suele añadirse á los polvos una pequeña 
cantidad de almazarrón. 5.* Refinar 6 suavizar, que es dar á las 
piedras el mayor brillo de que son susceptibles, para lo cual cor 
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la muñeca humedecida se frota bien con potea (a) hasta que ad- 
quiere un bello pulimento, secando después el todo. Esto es sien- 
do mármol blanco, que cuando es de color se frota con una mu- 
ñeca de lienzo el resíduo del emplomado, añadiendo una mezcla 
de limaduras de plomo y un tercio de alumbre, después de lo cual 
se concluye con la potea de estaño en seco. En los: mármoles ro- 
jos se usa el almazarrón pulverizado. Se emplea también una es- 
pecie de barniz llamado costique, que es una mezcla de cera vir- 
gen y aguarrás. | 

Todas estas operaciones se llevan á cabo cuando se destinan 
las piedras á servir de ornamentación y de lujo. Bastan, sin em- 
bargo, las dos 6 tres primeras en el caso de destinarse á pavimen- 
tos ú otros objetos análogos, pues que las demás son inútiles por- 
que su efecto desaparece al poco tiempo con el roce. En este caso 
puede conseguirse un semipulimento por medio del frote de unas 
piedras con otras, especialmente cuando se trata de pizarras 6 
piedras calizas. 

Hay para este efecto máquinas consistentes en una rueda ho- 
rizontal que gira por su eje vertical, en la cual encajan las losas 
- que por el giro rozan con las colocadas en el suelo de una mane- 
ra fija. 

Condiciones que deben tener lás piedras de construcción. — 
45. La cohesión y dureza de las piedras deben ser suficientes 
para resistir no solo á los choques y presiones á que han de estar 
expuestas sino también á las variaciones atmosféricas. Deben bus- 
carse las que tengan un grano fino y homogéneo, contestura com- 
- pacta, uniforme y dura sin pelos, grietas 6 cavidades interiores 
llenas de sustancias extrañas y que al golpearlas con un martillo 
- den un sonido claro y seco y no salten, Las que exhalan olor de: 
* azufre cuando se labran, se ha observado que son muy resisten-' 
tes; y entre piedras de la misma especie, son en peneral más fuer- 
tes las más pesadas, más duras las de grano más fino y testura 
más compacta y más fuertes y pesadas las más úscuras. 

Las piedras deben presentar además superficies ásperas para 
.que se adhieran á los morteros que las han de unir, pues de otra 
manera resbalaría el mortero y las piedras harían lo mismo, que- 
«dando sueltas y sin trabazón. | 

Las propiedades de absorber la humedad 6 de ser permeables, 


(a) La potea se hace de diversos modos: la potea de huésos es un com- 
puesto de huesos calcinados y un tercio de alumbre todo en polvo; la potea 
roja es una combinación de una parte de salitre y cinco partes de sulfato de 
hierro, cuya mezcla se expone á un gran calor durante veinticuatro horas, 
y pulverizadas estas sustancias se tamizan; finalmente la potea de estaño no 
es otra cosa que la calcinación de éste por el agua fuerte. 
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deben tenerse presentes según el uso áque se destinen las pie- 
dras, desechando desde luego las que absorban prontamente el 
agua para obras que han de estar expuestas á la humedad y las 
que sean permeables para las que han de contener agua ó impe- 
dir sus filtraciones. 

La extracción de las canteras y su división en trozos ha de 
ser fácil; y según el destino que haya de dárseles, así han de ser 
susceptibles de una labra más ó menos esmerada. La piedra que 
presenta la fractura muy áspera con muchos puntos brillantes, se 
trabaja con más dificultad que las de fractura lisa y de grano uni- 
forme. 

Además, la bondad de las piedras de construcción y sus ven- 
tajas respecto de otras, no está precisamente en que tengan tal 
dureza que haga su labra, si no imposible, muy larga y penosa, si 
no en que sean al propio tiempo que duras, de fácil labra, debien- 
do desecharse lo mismo las excesivamente blandas como las de- 
masiado duras, por ser muy difíciles de labrar; sin embargo, hay 
piedras muy blandas al salir de la cantera que luego endurecen 
considerablemente, y esto les pasa á algunas de Alicante y Sala- 
manca, cuya cualidad se aprovecha para labrarlas y aserrarlas. 

Ántes de su extracción de las canteras ha de examinarse si 
hay la suficiente cantidad para el objeto que haya de satisfacerse 
distribuyéndose convenientemente cada clase cuando la escasez 
de la cantera obligue á emplear las de otras de diferente calidad; 
en este caso debe tenerse presente la resistencia de cada una para 
destinar las más resistentes á los puntos en que más solidez se 
necesite y las más débiles á donde las causas de destrucción sean | 
menos activas. l 5 

La experiencia en cada país enseña las piedras que reunen 
buenas condiciones, por lo que al tomar datos sobre los materia- 
les que una localidad proporciona, se examinan con escrupulosi- 
dad las construcciones más antiguas donde estén empleados, y se 
observan los resultados que han dado para en su vista adoptarlas 
ó nó, ó tomar las precauciones necesarias. 

De todos modos, aunque las piedras sean de buena calidad no 
conviene emplearlas en obra inmediatamente después de extraidas 
de la cantera, porque no tienen tanta resistencia como á los dos 

meses de expuestas al aire, especialmente si son areniscas, y más 
si son calizas, á las que es preciso darles tiempo para que pierdan. 
por completo el agua de cantera. IN 

Defectos de las piedras y medios de subsanarlos.—46. Los 
sillates tienen algunas veces incrustados en su masa nódulos 6 ri- 
ñones llamados gabarros, ó sean pedacitos de'otra clase de piedra, 
que si son cristalinas toman el nombre de habas: los: gabarros di- 
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ficultan la labra y son defectos en ciertos casos y en Otros no, se- 
gún el uso á que se destine la piedra y el tamaño de los mismos 
así como su adherencia, pues algunos saltan de la masa con el 
tiempo. 

El labrado de la piedra hace saltar también algunos pedazos 
denominados tasquiles y en este caso se suple el hueco producido 
por medio de mastic, de que se hablará más adelante (134), $ se 
vuelven á colocar en su sitio, pegándolos con esta misma mezcla, 
cuando el tamaño del tasquil es grande y fácil de adherir. Estos 
remiendos son aceptables solamente en ciertos sitios, pues en 
otros no deben consentirse de ningún modo y hay que labrar otro 
sillar. a 
En ningún caso deben emplearse sillares que tengan pelos 6 
grietas y menos si éstas contienen tierras ó sustancias de menor 
dureza que la piedra, porque el menor esfuerzo la abriría, des- 
uniendo la fábrica y comprometiendo su estabilidad. Las que pro- 
ducen los barrenos y son invisibles por el pronto, producen efee- 
tos más desastrosos cuando se abren por consecuencia de los 
esfuerzos á que están sometidas las piedras en las obras, porque 
entonces es muy difícil su remedio. Se advierte, sin embargo, este 
defecto golpeando la piedra con un martillo, el cual dará un soni- 
do claro si no tiene pelos y sordo si los tiene. 

47. Los procedimientos ideados para preservar las piedras 
de la acción del tiempo, son varios: entre ellos está el vidrio so- 
luble ó sea silicato de potasa, que se aplica con brochas, y el baño 
de barita que además evita el salitre, 
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Productos de barro ó de naturaleza térrea. 


Fabricación. —48. Mezcladas las tierras con agua pueden 
conseguirse las formas que se deseen, y secas después por la ex- 
posición al aire, al sol 6 al fuego, adquirieren una consistentia y 
io dureza que algunas veces produce chispas dando con un es- 
abón. 

La calidad de un producto térreo depende de la clase de tie- 
rra de que está formado y de la perfección de los procedimientos 
adoptados en su fabricación; hay tierras que se agrietean cuando 
empiezan á secarse y aun en el horno, y otras que exigen la mez- 
.cla de otra clase para que sean más fáciles de cocer: el producto 
ha de secarse lentamente á fin de que la contractión no sea brus- 
ca y se efectíe sin ocasionar grietas, entrando eri el horno en dis- 
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posición de recibir gradualmente el calor, debiendo tenérse pre- 
sente que las tierras se contraen al secarse y más al cocerse, y 
que, por lo tanto, los moldes deben ser de mayores dimensiones 
que el objeto que se desea. | 

La fabricación en grande escala de estos productos se hace 
hoy por medio de máquinas empleándolas en la extracción ó cava 
' de las tierras, en su pulverización y en la formación definitiva del 
producto, sea ladrillo, teja, etc. | 

Adobes.—49. Son el producto más grosero de esta clase de 
material, como formados que son de barro secado al sol: se les da 
generalmente la figura de paralelepípedos rectangulares de 0"40 
- 4 0760 de longitud, 0”20 á 0”40 de anchura y un grueso de 0"10 

á 0"15. 

50, Todas las tierras sirven para la formación de esta clase 
de obra, agregando á unas arena, á otras arcilla y á otras paja, 
estiércol Ó tamo para evitar que al secarse se agrieteen y defor- 
men, lo que si no, sucedería por su mucho grueso. La mezcla se 
amasa con azadas ó con batideras (fig. 22), con rastrillos (fig. 23) 
y también con los piés 6 manos, y mejor pisándola las caballerías 
cuando la mezcla es eu gran cantidad, hasta que está viscoso el 
barro, en cuyo caso se le deja reposar dos ó tres días para que se 
repudra, lo que mejora notablemente las condiciones del barro. 

Los adobes pueden formarse de tres maneras. La más sencilla 
se reduce á extender el barro en una era plana para formar una 
capa ó torta de espesor uniforme igual al grueso que ha de tener 
el adobe, y cortarla á cuadros del ancho y largo del mismo cuan- 
do empieza á secarse, empleando para ello un cuchillo fuerte 6 
uda hoz. Se hacen más regularizados colocando de canto y para- 
lelás en la misma era, filas de tablas ó listones que den en su al- 
tura el grueso del adobe y cuya separación sea el ancho del mis- 
mo; el barro se extiende entre ellas por igual, quitando el 
excedente con las manos ó con una rasera de tabla, y se cortan 
- luego á la medida del largo del adobe cuando se empiezan á se- 
cár. El tercer método emplea moldes 6 gaberas formados con ta- 
blas ensambladas á escuadra que den las dimensiones del adobe, 
los cuales se rellenan de barro, que se iguala con las manos, sa- 
cando luego el molde con cuidado para colocarlo al lado y repetir 
la operación. Para los tres métodos se extiende en la era arena, 
ceniza Ó polvos de tierra seca para que el barro no se agarre al 
suelo, y cuando tienen alguna consistencia se colocah de canto 
para que se oreen y sequen bien al sol,lo cual conseguido, se apilan. 

Ladrillos comunes de construcción. —51. Los ordinarios y 
más usados son los que tienen la forma de un paralelepípedo en 
donde la longitud es doble de la anchura más el grueso de la jun- 
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ta de mortero que se ha de interponer en la obra: el grueso varía 
entre el sexto y el octavo de la longitud: cuando han de emplearse 
en bóvedas se les da más grueso por un lado que por otro. Tam- 
bién se hacen para este fin en figura de dovela; circulares, octo- 
gonales, etc., para columnas ó pilastras; en forma de cuarto bocel, 
talón, etc., por sus cautos para molduras ó cornisas y de otras fi- 
guras para diversos destinos, todos ellos con arreglo á plantillas 
que fijan su contorno, por lo que se denominan aplantillados, El 
ladrillo, bien moldeado y perfilado, hecho de pastá muy pura y 
apretada, se denomina fino y tiene por lo general un rebajo en sus 
caras mayores, denominándose entonces de poco tendel. 

El uso del ladrillo cocido es muy antiguo y general, aun don- 
de abunda la piedra, porque resiste bien al fuego y á las heladas 
y se presta á toda clase de obras, 

52. La tierra para fabricar ladrillos debe ser gredosa, blan- 
quecina y correosa, suave al tacto y que humedecida ceda á la 
impresión de los dedos sin abrirse, de modo que pueda tomar to- 
das las formas que se descen. Si la tierra es muy arcillosa, se 
-agrietea y se deforma con facilidad, disminuyendo considerable- 
mente de volumen al cocerla, y si, por el contrario, es muy ate- 
nosa, le falta la cohesión necesaria, absorbe inucho la humedad, 
es muy porosa y no puede, por lo tanto, conseguirse con ella: tina 
pasta compacta y homogénea. Debe, por lo tanto, buscarse un tér- 
mino medio entre ambas clases, siendo las que reunen esta cir- 
cunstancia casi todas las tierras magras, mientras ho contengan 
sustancias extrañas perjudiciales como los fragmentos de -piedra 
caliza que por la cocción se convierten en caliches 6 en cal y al 
humedecerlos aumentan de volumen (78) y los hacen estallar. 

Si la tierra no tiene las condiciones necesarias, puede suplirse 
con el arte pulverizando bien la tierra y mezclándole la arena en 
la proporción que determinen los ensayos que deben hacerse en 
cada caso. Lo mismo debe hacerse cuando la tierra es poco to- 
nocida ó no ha sido empleada en la localidad para hacer ladrillos. 

53. Se prepara la tierra exponiéndola por algún tiempo é la 
intemperie, con objeto de que ge pulverice y sean arrastradas por 
las lluvias las materias solubles y perjudiciales que contenga. Des- 
pués se amasa como para adobes (50) batiéndola bién para que 
forme liga y sea una mezcla suave, pegajosa y unida. Se emplean 
también máquinas amasadoras que consisten por lo general en un 
dornajo cuadrado ó cilíndrico hecho de madera, ' palastro 6 fundi- 
ción, como representa en sección vertical la (fig. 24), en cuyo 
ceutro gira un eje vertical E armado de unas “aspas dispuestas en 
hélice. Por la parte superior de este dornajo se echa la mezcla 

amasada groseramente y por una abertura inferior $ sale ya el - 
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barro batido en disposición de ir á los moldes. El movimiento se 
efectúa por medio de una armadura á la que se aplica una caba- 
llería. | 

El molde (gradilla 6 gabera) para dar al barro la forma de 
ladrillo, ha de tener los creces necesarios para precaver la con- 
tracción durante la cochura. Se coloca sobre una mesa dispuesta 
en pendiente, en la cual se ha extendido de antemano arena ó tie- 
rra seca, y se llena de barro apretándolo con los dedos para que 
lo ocupe bién y quitando lo sobrante con una rasera ó tabla. Lue- 
go se pasa un cuchillo por los cantos para despegar la masa del 
molde y se arrastra todo por la mesa para dejarlo colocado en una 
tablilla, en la que se transporta á la era, donde se queda de plano 
sacando con cuidado el molde. Se moldean también en el mismo 
suelo de la era, como los adobes (30), y si se quieren ladrillos de 
poto tendel (51), se coloca en el fondo de la gradilla una tabla del 
grueso que se quiere el rebajo, dándole menores dimensiones que 
al fondo de dicha gradilla, para que el ladrillo tenga en sús can- 
tos el grueso que da la gabera. Cuando los ladrillos han adquirido 
alguna consistencia, se levantan y colocan de canto, y cuando ya 
están algo secos se apilan cubriéndolos con teja, ladrillo cocido 6 
paja, si es que no hay cobertizo, con el objeto de librarlos, tanto 
de las lluvias que los desharían, como de los calores fuertes que 
los resquebrajarían. j | 

La cochura del ladrillo puede hacerse 6 al aire libre Ú en 
hornos. Para el primer sistema, cuyo combustible ha de ser hulla 
ó paja, se apilan por tongas 6 dagas mezclados el combustible y 
los ladrillos, formando un rectángulo en su base y cercándolo por 
los mismos ladrillos, los cuales según están más hacia fuera, se 
colocan más juntos unos de otros. Por el segundo sistema, em- 
pleado donde el combustible es leña, se cuecen los ladrillos en 
hornos de planta cuadrada (aunque io es la mejor para aprove- 
char el calor) cuyas paredes se abrigan, sea haciendo que el horno 
esté enterrado en una excavación, seá terraplenándole los costa- 
dos. En la parte inferior.hay una cámara que sirve de hogar para 
quemar la leña con una abertura ó portillo para introducirla, cuyo 
hogar está cubierto de arcos á menor distancia que el largo del 
ladrillo para colocar la primera hilada 6 tonga y luego las siguien- 
tes sobre ella en sentido normal, dejando primero algún espacio 
entre los ladrillos y juntándolos luego” alrededor de las paredes 
para que éstas no sufran, y en la parte superior con el objeto de 
reconcentrar el calor. Se dejan además entre los mismos ladrillos 
unos huecos ó respiraderos para establecer tiro en la combustión. 
El portillo se tapa con barro y lo mismo la última capa superior 
de ladrillo, | We 
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Cuando han de cocerse piezas de diferentes tamaños, deben 
dlocarse las mayores en la parte inferior, dejando las más ligeras 
ara arriba, pues que son las que menor calor necesitan. 

El fuego empieza flojo al principio para templar la hornada y 
ontinúa más Ó menos tiempo hasta que la llama sale por arriba 
lanquecina y sin humo, en cuyo caso debe cesar el fuego y ta- 
arse todas las salidas á fin de no desperdiciar calor y dar tiem- 
o de que se enfríe para extraer el ladrillo. | 

El material de que se construyen los hornos es el adobe sen- 
ado con barro, que resiste mejor que el ladrillo cocido la acción 
el fuego. Aun así, el revestimiento interior ó sea la camisa nece- 
ita reparaciones contínuas. 

354, No todos los ladrillos de nna hornada salen igualmente 
ocidos: los más próximos al fuego, lo están demasiado y resultan 
leformados, agrieteados y aun vitrificados, llamándoseles recochos 
' también azules ó de hierro por su color: los que sé hallan lejos 
lel hogar salen crudos y se llaman porteros, presentando muy 
oca resistencia. pe 

Los que salen vitrificados no sirven para construcción de pa- 
'edes 6 bóvedas, pero sí para pavimentos y para sitios húmedos. - 

“Los ladrillos para ser buenos, han de proceder del centro del 
1orno y tener sonido claro y campavil cuando se les da con un 
rierro ó se chocan unos con otros. Han de ser además de superfi- 
sie dura, resistir sin descomponerse al frío y al calor, ser suscep- 
¡ibles de cortarse al tamaño que se necesite al ponerlos en obra, y 
ofrecer en su fractura un grano fino y homogéneo, sin oquedades 
6 sustancias extrañas especialmente calizas. | 

Deben tener regularidad de formas, ser bien perfilados y de 
espesor uniforme y de igual coloración si han de quedar al descu- 
bierto, á no ser que la diferencia de tonos haya de contribuir á la 
decoración. El ladrillo usado ya, debe preferirse potque presenta 
la garantía del empleo anterior. 

Ladrillo poroso.—55. Como una variedad del ladrillo ordi- 
nario, está el poroso, que se fabrica con un cuerpó combustible: 
mezclado al barro: se emplea para ello el carbón, el corcho, el ase- 
rrín, la paja cortada, etc. Salen más. económicos que los ordina- : 
rios, porque necesitan menos fuego pues ayuda el com: 
que contienen con la ventaja de que se cuecen por igua 982 2092 
tan muy ligeros por los huecos que deja el combústible? A Sa 
á la masa terrosa: además no se agrietean. Son malor d PE 
del calórico y pueden tener ventajosa aplicación “s"A92008 Henen 
especialmente en pisos y en tabiques. dar 

Ladrillos de tierras prensa'«idosa' Tima Ó baldosín exige un 
tra la tierra en la naturaleza, pde trasegar de unos á otros noques 
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ladrillo, supliendo con la prensadura la liga que le proporciona 
el amasado. Rara vez, sin embargo, se encuentra libre de piedras 
y hay necesidad de desmenuzar ó triturar las tierras, tanto más 
cuanto más fino se quiera el ladrillo. Para los comunes basta re- 
ducir las tierras á polvo grosero, en cuya operación pierden la 
humedad y hay que proporcionársela rociándolas con agua para 
que entren en el molde algo húmedas. 

57. La fabricación se efectúa en máquinas-prensas, en cuyos 
moldes se echa la tierra y se comprime, saliendo formado ya el 
"ladrillo con esta simple operación y dotado de la consistencia ne- 
cesaria para poderlo transportar á los.secaderos donde pierda 
casi toda la humedad: después se mete en el horno para su 
cochura, la cual se verifica en las mismas condiciones y del mis- 
mo modo que la de los ladrillos amasados. 

Ladrillos mecánicos.—58. Con objeto de dar mayor resis- 
tencia, compacidad y dureza á los ladrillos, se comprimen ó pren- 
san durante la desecación y mientras conservan la suficiente blan- 
dura para no abrirse. Se efectúa esta operación por medio de 
prensas como las de los molinos de aceite, más ó tnenos modifi- 
cadas; y cuando no se quiere ó no conviene acudir á ellas, se gol- 
pean los ladrillos con una pala de madera para hacerlos más com- 
pactos y también se colocan (cuando todavía está la masa blanda) 
en cajas 6 moldes, sobre los que se pone una tabla para recibir el 
golpe de ún pisón que los comprime. 

59. La fabricación de estos ladrillos, así como de los demís 
productos de barro, constituye hoy el objeto de las fábricas de 
cerámica, en las que hay máquinas donde basta echar el barro 
amasado á brazo ó en amasadoras á propósito, para que salga el 
ladrillo prensado de la forma que se desee. Con otras máquinas 
se ciernen, lavan y quebrantan 6 trituran las tierras, de modo que 
pueden emplearse de todas clases, aunque contengan arena, cal, 
- piedra, etc., pues que pulverizadas y mezcladas ho pueden produ- 
cir los malos efectos que con el cocido resultan ($2). Otras má-' 
quinas hay. en las que la tierra una vez preparada, se la hace pa- 
sar por la hilera ó se la comprime en moldes. — *: A 

Los ladrillos de esta manera fabricados, además de tener sus 
laanas regulares, resultan de un color y resistencia uniformes, fa- 
tes sobin la ejecución de labores y adornos en las paredes. 
entre lostlos huecos.—60, Se hacen de distintas clases: unos 
para que éalemente un rebajo en el medio de sus caras mayores 
reconcentrar w.co tendel (31), y otros están atravesados por cavi- 
unos huecos ó resjectangular ó cilíndrica ya en sentido perpendi- 
El portillo se tapa cón barro y nres, Tienen la ventaja sobre los 
de ladrillo, | misma cantidad de material, la 
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forma tubular es más sólida que la maciza y presentan menor 
grueso sus juntas al exterior. 

Se hacen también cacharros 6 botes de barro de forma cilín- 
drica ó prismática, que tienen poco grueso, y por lo tanto, son muy 
ligeros para emplearlos en el forjado de suelos, | 

Con el nombre de vagones y para subida de humos de las chi- 
meneas dentro del espesor de las paredes, se fabrican ladrillos 
huecos que tienen rugosas y estriadas las caras exteriores, para 
su mayor sujeción y presentan redondeados sus ángulos interiores, 


Ladrillos refractarios.—61, Son los que resisten más que 
otros á la acción del fuego y se destinan á hornillos, hornos y de- 
más sitios que han de sufrir una alta temperatura. 

Las arcillas más á propósito para fabricarlos son las que con- 
tienen solamente sílice y alúmina en combinación, hallándose li- 
bres de yeso, piritas enteras Ó descompuestas, hierro oligisto te- 
rroso y granos ó polvo de cal 6 carbonato de cal. Generalmente 
son blancas ó de color gris muy claro á no tener algo de carbón, 
el cual les da un tinte negruzco. 


En Manila, según refiere Valdés, se hicieron con buen éxito 
ladrillos refractarios para hornillos económicos de sus cuarteles y 
hornos de fundición, con partes iguales de carbón vegetal, yeso, 
polvos de porcelana y polvos de la piedra de Anhgona. Para los 
tubos de hornillos de fundición basta mezclar por partes iguales 
el yeso y los polvos de porcelana. | 


Baldosas y baldosines.—62, Son láminas ó planchas de ba- 
rro de poco espesor, distinguiéndose con el nombre de baldosas 6 
-maxaris las que se hacen como los ladrillos comunes, aunque con 
barro un poco más fino, y con el de baldosines los fabricados con 
arcillas más puras y por procedimientos más perfeccionados que 
los presentan compactos y lisos. o 


La figura y tamaño de estos productos son tan varios como 
el gusto del fabricante 6 constructor al formar los dibujos que ha 
de presentar su colocación. Así se fabrican de lá figura de ladri- 
llos, en cuyo caso se llaman rasillas, cuadrados, triangulares, rom- 
boidales y de las demás figuras geométricas cuya combinación se 
-presta á infinidad de dibujos. o. 

Los baldosines se denominan comunes cuando se hacen con 
arcilla sola; grabados 6 estampados, si tienen relieves en su cara 
vista; de colores, cuando se emplean en su confección materias 
colorantes; incrustados, los que además de ser grabados tienen 
rellenos los. rehundidos con tierras de varios colores. 


63. La fabricación de la baldosa fina 6 baldosín exige un 
“gran esmero. La arcilla se ha de trasegár de unos á otros noques 
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ó depósitos y se ha de amasar y batir bien hasta darle la correo- 
sidad y blandura de la cera. 

- Sobre un molde de mayores dimensiones que la baldosa y pa- 
recido al de los ladrillos, se da á la pasta la forma de una tabla, y 
cuando ha adquirido alguna consistencia se la bate con una paleta 
de madera dura 6 bruñidor cilíndrico de cristal 6 por medio de 
un molde de presión en una máquina, haciendo siempre la opera- 
ción sobre una superficie áspera para que resulte así la cara que 
ha de servir de lecho y se ha de adherir al mortero en la obra, 6 
: sobre un molde con cuadrículas ó labores rehundidas para que re- 
sulten partes salientes. Conseguida una cara lisa se le da una vuel- 
ta sobre un plano también muy liso y limpio y se corta con un 
cuchillo, aplicándole el patrón de tabla 6 plancha de hierro del 
tamaño y figura que ha de tener la baldosa. 

. El grabado 6 estampación de las baldosas se practica cuando 
se fabrican, comprimiendo en el mismo molde ó antes de que tome 
consistencia el barro, con una plancha de metal 6 madera que 
tenga el relieve 6 saliente que se desee estampar en la baldosa. 

- Si se quieren baldosas incrustadas se rellena el hueco de la 
anterior operación con una papilla espesa de barro del color con- 
veniente, pero de la misma clase. | 

La coloración de las baldosas se consigue eligiendo la arcilla 
que dé el color que se desee, y si ésta escasea se les puede dar un 
baño de ella por la superficie, haciendo lo restante de otra clase 
de arcilla. Se da un color gris á las baldosas, introduciendo en el 
horno á mitad de cochura cierta cantidad de leña verde y húmeda 
y cerrando por algún tiempo todas las salidas, con lo que el humo 
penetra por todos los poros de la baldosa y le da el color gris que 
. se apetece. Los colores abigarrados se consiguen mezclándolos en 

esorden y frotando con ellos las baldosas 6.sumergiéndolas en la 
mezcla, | 

-64, La buena baldosa debe tener sus aristas vivas, ha de ser 
ligera, consistente, de una superficie lisa y dura y de un sonido 
claro y campanil. 

Azulejos. —65. Son, los mismos baldosines 6 baldosas finas 
á las que se da un barniz ó esmalte, pintándose 6 no de varios co- 
lores 6 de uno solo. Los hay lisos—blancos ó de color—y de ra- 
queta 6 de relieve ó cuadrícula incrustados de esmalte, 

Su uso, para el revestimiento de paredes, es de necesidad, 
donde la limpieza ó aseo es una condición indispensable; contri- 
buyen á hermosear las habitaciones cubriendo las paredes hasta 
cierta altura, y también las fachadas en algunos sitios. 

66. Cuando han de quedar blancos ó de un color los azule- 
jos, se sumergen en la tina donde está preparado el barniz ó es- 


malte, de manera que no se cubra con él más que la cara de en- 
cima, á cuya operación se llama enjalbegado ó engobe, y si se han 
de pintar se aplica sobre la capa anterior el color conveniente por 
medio de un pincel. El barniz se prepara con óxido de estaño, 
sulfato ú óxido de plomo llamado alcohol de alfareros y otras sus- 
tancias, volviéndose á cocer para conseguir la vitrificación. 

Para los azulejos de raqueta, se hacen las incrustaciones como 
en las baldosas, quedando el barniz 6 esmalte resguardado 6 limi- 
tado por tinos nervios salientes que se hacen en lá pasta al pren- 
sarlos, para cuyo objeto tienen los moldes las correspondientes 
ranuras ó rehundidos, indicando con su dibujo la separación de 
los diferentes colores. | 

- También se fabrican azulejos de porcclana mate, incrustadas 
y esmaltadas de brillantes colores, presentando mayor lujo y be- 
lleza que los antiguos. 

Mosaico y terra cotta.—67. Las pequeñas baldosas ó bal- 
dosines, de brillantes colores y dureza tan extraordinaria que se 
conocen con el nombre de mosatco, no son más que: productos de 
arcillas especiales reducidas á polvo impalpable y que por la pre- 
sión y el cocido toman su forma y consistencia. Afectan, como se 
sabe, figuras geométricas variadas, de una gran exactitud para 
que su combinación presente una obra verdadera de arte. | 

La trituración y molido de la arcilla, se verifica en molinos 
como los de harina ó parecidos y el moldeado en prensas 6 tim- 
bres: la cocción se hace en hornos especiales. 

68. Con cl nombre de terra cotta, se hacen ladrillos 6 mejor 
dicho, sillares más ligeros que los de piedra natural y que como 
producidos en moldes, afectan las molduras ó adornos que se de- 
sean. La calidad de las arcillas con que se fabrican y el esmero 
en su cochura, aumentan considerablemente su resistencia. 

Tejas.—69. Diversas son las formas que se pueden dar á 
las tejas, como diversos son los procedimientos que se emplean 
para obtenerlas. Se hacen á mano las más comunes 6 árabes de 
forma cónica, las de doble inflexión 6 sea de sección w, y las pla- 
nas con las combinaciones de plana y curva. Por medio de má- 
quinas, se fabrican de forma general plana con rebordes y cana- 
les para las aguas al exterior y para encajar unas con otras en los 
bordes. | 

70. La tierra para tejas há de ser ligera y de ligazón bas- 
tante entre sus partes, mezclándole algo de arena fina si fuera 
muy fuerte y propensa á agrietarse. 

La fabricación exige un esmero mayor que la de los ladrillos 
y baldosas por depender de las tejas la buena conservación, y por 
lo tanto la estabilidad de una gran parte de la construcción, 
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El moldeado de las tejas curvas 6 árabes, se ejecuta en dos 
veces: primero se hace ae del grueso que ha de tener .y de las 
- dimensiones de la teja desarrollada, y después se la hace tomar la 
forma curva plegándola sobre la superficie cónica del molde, lla- 
mado galápago. Se deja con cuidado en la-era hasta que ha ad- 
quirido alguna consistencia y que pueda colocarse de canto, y 
últimamente se cuece en los hornos de ladrillo, para lo que se co- 
locan en la parte superior. | j 

El moldeado á mano de las otras tejas, se hace análogamente 
á la de las curvas, sirviéndose de útiles y moldes adecuados á la 
forma que hayan de tener, pegando con papilla los apéndices .6 
- partes salientes que no resulten del molde. 
| Las máquinas de moldear tienen por principal objeto la com- 

presión ó prensado de la masa ó pasta de tierra, lo cual se verifi- 
ca ed moldes dobles ó6 planchas,. una superior y otra inferior, te- 
niendo cada una rehundido lo que en la teja ha de. ser resaltado y . 
al contrario, de relieve, lo que ha de presentarse hueco. 

Yi, Del mismo modo que las baldosas, se pueden las tejas 
colorar y barnizar, usando en algunos puntos para esta operación 
una mezcla de arcilla á la que se agregan veinte partes de litargi- 
rio en polvo y tres de óxido de manganeso. | 

72, La buena teja debe ser ligera € impermeable, inatacable 
por los hielos, bien moldeada, de sonido claro y bastante resisten- 
te para que pueda aguantar, colocada con la concavidad hacia 
abajo, el peso de un hombre de pié sobre ella. 

Tubos, arcaduces 6 caños.—73. Destinados á la salida de 
humos ó á la conducción de aguas, su forma es unas veces cóni- 
ca, otras cilíndrica y otras cuadrangular, teniendo siempre su 'ge-. 
neratriz recta. La forma cilíndrica 6 cuadrangular exige que sus 
extremos ó bocas tengan un rebajo inversamente dispuesto para 
que las de unos encajen ó enchufen en las de los otros, ó que 
haya un reborde por el que se enchufen. | 

_ Las variaciones de dirección en una cañería se verifican con 
tubos curvos llamados codos 6 codillos y cuando ha de empalmar 

6 bifurcarse otra tubería se emplean los llamados injertos 6 em- 

palmes sencillos 6 los dobles según tengan uno 6 dos brazos. En 
esta clase de obra se comprenden también los sifones para retre- 
tes y sus taxas ó platillos. > | 

74, Las arcillas han de estar limpias de piedras % materias 
extrañas, siendo las mejores las que se deformen y contraigan 
menos, las que sean más duras después de cocidas y las que den 
más sonoridad al producto. 

Se hacen en el torno de alfareros llamado chino, después de 
amasada la arcilla ó envolviendo una plancha de barro. en un ci- 
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ndro de madera provisto de rebordes para los enchufes, rulán- 
ose después de unida para acabarlo de igualar. Hoy se emplean 
ss máquinas de prensar los ladrillos sin más que variar los mol- 
es, 
El secado de estos objetos ha de ser lento por lo expuestos 
ue son á deformarse. Los tubos, cuando están- en un punto de 
zquedad conveniente se pasan ó hacen rodat por tina superficie 
rsa para regularizar las deformidades que adquieren al enjugarse. 

Se cuecen en cualquier horno poniendo los objetos más pe- 
ueños ol de los grandes para aprovechar sitio y que el tiro 
za igual. ' 

A veces se les da un barniz particular que se obtiene derra- 
ando sal mariua ó común en el interior una vez cocidos y expo- 
iéndolos segunda vez al fuego para que la sosa determine la vi- 
ificación. Se suele también formar el vidriado mezclando cn 
gua con algo de vinagre, polvos de óxido de plomo, litargirio, 
nio, óxido de cobre y sulfato de plomo. Igualmente se emplea 
| feldespato reblandecido por la sosa y el bórax., 

Adornos de barro.—75. Como la tierra cocida es suscepti- 
le de resistir mejor que la piedra la acción de la intemperie, se 
mplean desde muy antiguo los adornos de barro cocido en los 
tios más expuestos de los edificios, ya sea en fachadas 6 en las 
abiertas, satisfaciendo las mil exigencias de la ornamentación de 
na manera fácil y económica. 

76. La arcilla preferible para esta fabricación es la llamada 
lástica 6 de alfareros que algunas veces es blanca y generalmen- 
> coloreada por el óxido férrico. Es más untosa que la común y 
rma con el agua una pasta ligable y dúctil. Se compone también * 
on tres partes de arcilla lavada y una de arena finísima tamizada. 

Es de importancia procurar que no haya partes muy entran- 
ss Ó salientes que exijan moldes separados, y escogitar, por el 
ontrario, formas simples adecuadas al moldeado y á la manera 
omo obra el fuego en los productos cerámicos. Los moldes se 
reparan con aceite ó ceniza fina para que no se pepue á ellos el 
ATro. | ] 

El relleno de los moldes se hace con barro ó con papilla. Por 
. primer procedimiento llamado al pastel, se extiende el barro y 
> comprime con un rodillo 6 con las manos para que ocupe bien 
das las oquedades y detalles: se deja enjugar un poco para que 
> desprenda y pueda sacarse del molde, lo cual conseguido, se le 
uitan las rebabas y se arreglan las partes que hubiere defectuo- 
ws: si el adorno consta de algunas piezas, se hace la pegadura 
n papilla cuando el barro está en la sazón conveniente. Cuando 
: relleno se verifica con papilla, el moldeado se denomina colado 

E l 


34 
ó vaciado, y para ello se echa 6 vierte la papilla, hasta llenar to- 
das las hendiduras ó bajos relieves, en cuya disposición se deja 


por algún tiempo, para dar lugar 4 que vaya tomando cuerpo y 
secándose con objeto de sacarlo volviendo el molde boca abajo. 


ARTÍCULO IV, 
Cales, cementos y puxolanas naturales. 


Clasificación y propiedades.—77. Como queda dicho (27) 
la calcinación de las piedras calizas, produce la cal ó sea óxido de 
calcio. Recien calcinada se denomina viva y para emplearla hay 
que apagarla 6 extingutrla, es decir, hidratarla ó mojarla. 

Unas piedras dan cales que, reducidas á pasta, con la adición 
de agua fraguan ó toman cuerpo y se endurecen solamente al aire, 
llamándolas aéreas 6 comunes, y otras que, además de tener esta 
ctialidad, se endurecen en sitios húmedos ó sumergidas en el agua, 
y se las llama hidráulicas y cementos. Las puxolanas son aquellas 
sustancias que reducidas á polvo y mezcladas á la cal común la 
hacen hidráulica, 

Cales comunes.—78. En las cales aéreas Ó comunes se com- 
prenden las grasas y las áridas, magras 6 secas. 

La cal grasa es la más pura de todas y se presenta ordinaria- 
mente con el blanco más puru. Al mojarla, ó sea al apagarla 6 
extinguirla, se calienta, absorbe una gran cantidad de agua y au- 
menta hasta tres y media veces su volumen, produciendo con el 
agua una pasta fina, trabada y untuosa. Sumergida sola en el agua 
después de reducida á pasta, no adquiere consistencia alguna, di- 
solviéndose completamente si se la agita; pero puesta al aire, ad- 
quiere gran dureza con el tiempo. | 
-. Cal árida 6 seca es aquella que tiene en su composición ma- 
terias diferentes tales como la magnesia, los óxidos de hierro y 
manganeso y la sílice en estado de arena, pero sin la alúmina que 
le daría propiedades hidráulicas. Esta cal absorbe poca agua, au- 
menta solo un doble de su volumen, no adquiere la untuosidad ni 
desarrolla el calor que la grasa, y sumergida en el agua no se en- 
durece jamás, pero no se disuelve tanto como la cal grasa. 

-— Cales hidráulicas.—79. Las hay simplemente hidráulicas, - 
débilmente hidráulicas, medianamente hidráulicas y eminente- 
mente hidráulicas. | 

+ Se cousidera como hidráulica la cal que contiene 6 4 12 por 
100 de arcilla, en su extinción absorbe mucha agua y da de dos á 
tres volúmenes de cal en pasta por uno de cal viva. Sumergida la 
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pasta en el agua, no fragua sino al cabo de quince á veinte días, 
continuando lentamente su endurecimiento hasta el año, en que 
tiene la consistencia del jabón seco, no adquiriéndola ya mayor. 
Si se la remueve se disuelve como la cal común aunque con difi- 
cultad. 

Se llama cal débilmente hidráulica la que tiene de 12 á4 15 
por 100 de arcilla. Sumergida en el agua, fragua desde los hueve 
á los quince días, y al cabo de seis meses se etidurece como el 
jabón duro. 

Cal medianamente hidráulica es la que contiene de 15 4 17 
por 100 de arcilla. Al apagarla, da dos de cal en pasta por una de 
cal viva. Reducida á pasta y sumergida en el agua, forma cuerpo 
- ¿los seis ú ocho días continuando su endurecimiento, de modo 
que de los cuatro á los seis meses tiene la consistencia de una 
- pasta cerámica ó de piedra muy blanda, y al año ya uo le ataca 
el agua. 

Ca] eminentemente hidráulica es la que contiene de 17 4 20 
por 100 de arcilla y da por la extinción de tuno y medio ¡í dos de 
cal en pasta por uno de cal viva. En el agua fragua del segun- 
do al sexto día de sumergida en pasta, seudo al tabo de un mes 
- muy dura y completamente insoluble y á los seis, como piedra ca- 
liza absorbente cuyas caras pueden ser lavadas. Al romperse en 
- este estado presenta una fractura de escamas, 

-—— Cimentos ó cementos.—80, Se llama cal límite, 6 cemento 
de fraguado lento, la cal que contiene de 20 á 25 por 100 de ar- 
cilla, y se obtiene sometiendo la piedra á una elevada temperatu- 
ra para que haya principios de vitrificación. Este producto no 
puede ya ser apagado y hay que triturarlo para reducirlo á polvo. 
Amasado con agua, fragua en un tiempo de media hora á diecio- 
. Cho horas. ; 
- + Cemento de fraguado rápido, es aquel que contiene 25 á 40 
.por.100 de arcilla y no se apaga, de modo que en contacto con el 
agua no se combina con ella ni se reduce á polvo, pero si se bate 
"recien salido del horno, es decir, cuando está vivo, endurece ins- 
tantáneamente, y si se le deja enfriar tarda en fraguar de quince 
. á sesenta minutos. | 
Cuando contiene de 35 440 por 100 de arcilla, el cemento 
- fragua con gran rapidez aunque esté frío, por lo que resulta ya de 
difícil aplicación, pues no da tiempo para manipularlo,; además de 
que no produce buenos resultados. : 
+ Puzolanas.—81, Son materias de diferentes colores calcina- 
das por el fuego de los volcanes y formadas principalmente de 
- arcilla con nn poca de cal, de potasa, de sosa ó de magnesia, pe- 
róxido de hierro y algún otro. dl 
, 
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Existen varias sustancias que pueden convertirse en puzola- 
nas por una preparación conveniente, pero todas ellas necesitan 
una torrefacción y reducirse á polvo fino. La puzolana es poco 
enérgica cuando mezclándola con cal grasa en las proporciones 
convenientes se obtiene una mezcla que fragua en el agua á los 
diez ó veinte días. Es enérgica simplemente si fragua del tercero 
al cuarto día, y, finalmente, se la denomina muy enérgica cuando 
la pasta fragua en los tres primeros días. 

La buena puzolana se distingue porque pulverizada y amasa- 
da con agua, forma una masa continua. La que tiene un color rojo 
violeta es la más rica en hierro y, por lo tanto, la que mejor mor- 
tero hace, pues el áxido de hierro favorece el endurecimiento de 
los morteros. o 

Eleceión de las piedras para oblener cal.—82, Diversos 
medios químicos hay para conocer la calidad de las piedras cali- 
7as destinadas á fabricar cal pero ninguno satisface mejor que los 
prácticos. Uno de ellos es el siguiente: se toma una vasija de ba- 
rro agujereada y se llena de piedra partida al tamaño de una nuez 
gruesa, se coloca en la parte alta de un horno de cal 6 ladrillo y 
á las 15 6 20 horas se extrae dejándola enfriar si se ha de hacer 
el ensayo inmediatamente ó6 se la conserva, si no, en una vasija 
bien tapada.: Para seguir el ensayo, se pulveriza la piedra y se 
forma con agua una pasta espesa que se coloca en un vaso hasta 
que ocupe los dos tercios ó los tres cuartos del mismo, dando gol- 
pes en el fondo con la mano para que se asiente bien. A las tres. 
ó cuatro horas se lena el vaso de agua dejándolo todo reposado; 
y si 4 los dos ó tres días tiene la masa úna consistencia tal que el 
dedo, apretando fuertemente, no hace impresión en ella, la cal 
será eminentemente hidráulica. Si esto no sucede hasta los ocho 
ó diez días, será hidráulica; y si hasta los treinta ó cuarenta no se 
obtiene este resultado, la cal será débilmente hidráulica; siendo 
común si al cabo de este tiempo no adquiere ninguna consistencia, 

Fabricación de la cal común.—83. La calcinación puede ser' 
periódica 6 intermitente y continua. Es periódica-cuando se cal- 
cina la piedra y se deja enfriar en el horno para poderlo descar- 
gar y volver á calcinar otra, y continua cuando, sin apagar el fue- 
go, se extrae la caliza ya calcinada por la parte inferior del horno 
al mismo tiempo que se repone otra por la parte superior. La cal- 
“cinación se dice á gran llama cuando las piedras llenan una parte 

» del horno y debajo de ellas se coloca el combustible, que gene- 
ralmente es leña, y por capas 6 á pequeña llama si se coloca el 
combustible por capas alternadas con otras de piedra, en cuyo 
caso el combustible es por lo regular la hulla. 

La piedra se calcina ordinariamente en el horno llamado de 
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campaña, que consiste en una simple excavación hecha en el te- 
rreno, á la que se da la forma cilíndrica aprovechando para ello 
la ladera de un cerro ó un banco cualquiera de tierra. Si el terre- 
no no es suficientemente duro, se reviste el interior de un muro 
de piedra en seco ó trabado con barro. Los hornos comunes solo 
difieren del anterior en que están revestidos interiormente con 
una camisa hecha de adobes y barro, como en los hornos de la- 
drillo ($3). | 

El horno se carga dejando en la parte inferior como hogar 
una cavidad por medio de una bóveda hecha con la misma piedra 
de cal. Por la parte abierta de la excavación cuando el horno es 
de campaña, se revisten las piedras con barro para que' no se es- 
cape el calor, dejando únicamente el portillo que comunica con el 
hogar. 

- Esta clase de hornos consumen una gran cantidad de combus- 
tible porque en sus ángulos se pierde una parte muy considerable 
de calor, el cual se escapa también por su parte superior. Por esto, 
donde la leña escasea, se construyen de forma cCóbica truncada 
cuya base mayor es el hogar. 

El tiempo necesario para la calcinación es de tres á cinco días 
con sus noches, observándose unas seis horas antes de la comple- 
ta calcinación un asiento general en la piedra que produce un hun- 
dimiento por la parte superior del horno. La piedra pierde por la 
calcinación hasta 0,45 de su peso primitivo y de 0,10 á 020 de 
su volumen por efecto de la evaporación del agua y del ácido car- 
bónico que contenía. 

Fabricación de la cal hidráulica.—S4, Exigiendo medios 
especiales agenos al objeto de este Manual, nos ceñiremos á ma- 
nifestar que el horno es de cochura continua, partiéndose «antes 

- las piedras á un tamaño uniforme y empleándose carbón de pie- 
dra por lo general. 

La cal cocida se apaga con agua, dejándola algún tiempo api- 
lada y luego se criva y se muelen los granzones, tuyas operacio- 
nes se repiten: últimamente se deja reposar durante un mes ó dos 
antes de su empleo en las obras. | 

Apagado ó extinción de las cales.—85, Lá cal debe apa- 

garse pronto y completamente en el agua luego de salir del hor- 
no. Si las cales comunes ó alyo hidráulicas tienen exceso de cal- 
- Cinación, tardan más en fraguar, no se apagan en muchas horas y 
aun en uno ó dos días y aumentan más de volumen aprovechán- 
dose mejor porque no resulta hueso 6 pedazos sin calcinar. En 
cambio, los morteros hechos con ellas no tienen tanta fuerza. Al 
contrario, si la cal está poco calcinada, fragua con más rapidez; 
por esto las hidráulicas se calcinan menos que las comunes, sa- 
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apagada por aspersión produce 1,370 volúmenes, por sumersión 
1,270 y espontáneamente 1,000, absorbiendo 105 litros en el pri- 
mer caso, 71 en el segundo y 68 en el tercero. | 

Cuando se quiere averiguar el agua que necesita una cal de- 
terminada, se toma un trozo de cal viva que se pesa y se coloca en 
tina vasija con bastante agua: verificada la extinción se decanta el 
agua que no haya absorbido la cal y pesando luego la masa podrá 
saberse qué es lo que ha aumentado al peso primitivo y por lo 
tanto la cantidad de agua necesaria para la extinción. 
-— Y3, El modo de extinguir la cal ejerce grande influencia so- 
bre su cualidad posterior, Vicat ha observado que puede dársele 
doble resistencia á una mezcla eligiendo el sistema más adecuado 
de extinción. | 

La extinción ordinaria es la que mejor divide las cales y la 
que les dá toda la blancura de que son susceptibles. Las cales co- 
munes apagadas por inmersión son más resistentes que las que se 
apagan por aspersión. Por la extinción espontánea salen las cales 
menos blancas que por los otros métodos, teniendo menos tenaci- 
dad por no estar tan bien divididas. En las cales hidráulicas, este 
método les quita parte de sus propiedades. Así que, según Vicat, 
el orden de preferencia que debe adoptarse para las cales comu- 
nes 'es: 1.” la extinción espontánea: 2. la de inmersión: 3.” la ordi- 
naria; y para las hidráulicas: 1. la extinción ordinaria: 2.2 la de 
intnersión y 3.? la espontánea. | 

94, La cal que ha estado aireada por algún tiempo antes de 
la extinción se hace perezosa, es decir, se apaga dificilmente y las 
cales hidráulicas concluyen por disolverse en el agua sin manifes- 

tar otra cosa que un poco de calor. 
| Los cementos no se pueden apagar, pues no obra el agua so- 
bre ellos, así como las cales eminentemente hidráulicas son algo 
- reacias para admitirla. Es preciso en este caso pulverizarlas des- 
pués de calcinadas y emplearlas sin apagar. . 

Conservación de las cales.—95. Cuando la cal apagada por 
el método ordinario ha de conservarse por algún tiempo sin em- 
plearla, se la debe cubrir con una capa de arena y tierra 6 de are- 
na fresca. Si se ha apagado por inmersión ó espontáneamente se 
debe guardar en cubas ó toneles cubiertos de pajá y al abrigo de 
la humedad. PE 
Las cales hidráulicas que han de conservarse por algún tiem- 
po se apagan por inmersión y se encierran en sacos Ó barriles 
bien tapados, que se colocan en sitio seco y separados del suelo 
por una tabla. : 
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ARTÍCULO V. 
Cales, cementos y puxolanas artificiales. 


Métodos de hacer cales hidráulicas y cementos.—96. Cono- 
cida la causa de la hidraulicidad de la cal que es la presencia de 
las arcillas, se concibe que pueden fabricarse artificialmente cales 
hidráulicas y cementos, mezclando la arcilla 4 la piedra caliza pul- 
verizada 6 á la cal en las proporciones que las piedras naturales 
las contienen. Para ello propone Vicat dos medios: 6 4 simple 6 
á doble coción. Por el primero, se reduce á polvo la arcilla y la 
piedra caliza y se hace con ellas un caldo que se deja reposar en 
noques: se forman ladrillos-toscos con la pasta cuando tiene con- 
- sistencia y se los calcina en un horno. Por el segundo 6 dá doble 
coción se mezcla la arcilla con la cal ya calcinada y se hacen ton 

ello las mismas operaciones que por el medio anterior. 

Cemento Portland.—97. El que lleva este nombre es el ar- 
tificial de fraguado lento y se emplea en toda clase de construc- 
ciones, ya por su energía en fraguar y endurecimiento consiguien- 
te, ya por la propiedad que tiene de poderse mezclar con tina 
gran cantidad de arena. 

El color de este cemento es gris verdoso claro, á veces gris 
azulado claro, y cuando ha endurecido por completo, afecta un 
color gris azulado claro: su sabor es ligeramente alcalino, apenas 
sensible. Gastado puro, fragua á las cinco ó diez horas, tardando 
30 días al aire libre y 45 en el agua para su completo endureci- 
miento, el cual se retrasa mezclándolo con arena. Después de en- 
_durecido, adquiere, así dentro como fuera del agua, la resistencia 
- y dureza que la mejor piedra arenisca; ' resiste bien el calor y el 
frío sin contraerse ni dilatarse sensiblemente y no le atacan el al- 
cohol, los aceites, las lejías ni el agua de mar. 

Mezclado con cal común, constituye un buen mortero hidráu- 
lico y se adhiere bien á las paredes de tierra. | 

Aprovechando las escorias procedentes de los altos hornos de 
fundición de hierro, se ha establecido la fabricación de cementos 
de escortas, cuyo fraguado es lento y su peso específico menor 
que el de Portland, pero no inferior en calidad. 

9S. Para averiguar la bondad de un cemento, la mejor prue- 
ba es hacer un ensayo, para lo cual *Pasley dá las siguientes re- 
glas: Mezclando el cemento en polvo con agua para formar” una 
- torta, se hacen con ella unas bolas y cuando hayan cesado de 
despedir calor se sumergen algunas en agua, observando al cabo 
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liendo del horno en la apariencia con la misma dureza con que 
entraron y hay que pulverizarlas para su empleo. | 

Al verificar la extinción, la cal desprende un gran calor, silba 
al penetrarle el agua y ésta se evapora deshaciéndose la cal en 
polvo y aumentando de volumen. Disuelta en agua, absorbe ácido 
carbónico y forma una costra que si se quita, vuelve á renovarse 
- mientras hay agua. 

86. Cinco métodos hay para apagar cal y que se emplean 
unos ú otros según el destino y calidad de la misma. El 1.? se llama 

ordinario Ó por infusión: el 2. por lechadas: el 3. por ammer- 
sión 6 sumersión: el 4.2 por aspersion 6 riego y el 5,” espontáneo. 

El método por ¿infusión ú ordinario consiste en echar poco á 
poco el agua sobre la cal extendida en el suelo por capas de unos - 
025 de espesor 6 en un noque ó artesa de bastante capacidad 
para contener la cal cuando aumente de volumen. De esta mane- 

ra, se reduce la cal á una masa espesa, agitándola para que todas 

'sus partes estén bien disueltas, no vertiendo agua segunda vez 
hásta que haya hechp su efecto la primera 6 hasta que la cal se 
enfríe, Es conveniente hacer pasar la masa á otro depósito más 
bajo, en cuya comunicación haya una rejilla que impida el paso de 
las piedras no apagadas. De este modo se consigue tenerla luego 
con la consistencia de pasta y no resultan huesos:ó partes sin 
apagar. La cal se puede apagar en un depósito impermeable, cu- 
briéndola con una capa de arena de 0'"5 de espesor sobre la cual 
se vierta poco á poco el agua hasta que se halle bien embebida, 
teniendo cuidado de cerrar con presteza las grietas que se formen 
eñ la arena por las que el vapor de la cal tiende 4 marcharse. 

Se apaga también la cal echándola en artesones con el agua 
suficiente para hacer una lechada bien batida, teniendo cuidado 
de LAR las piedras y demás sustancias extrañas. Por este 
método, que como se vé es en realidad como el primero, se puede. 
emplear inmediatamente la cal. 

87. Para apagar la cal por inmersión, se coloca en cestas 
qhe se sumergen en agua mientras silba y se oye el ruido que 
produce la absorción hasta que hierve, en cuyo caso se la retira 
dejando que se eseurra un poco y se la apila ó coloca en cajones, 
donde po pudiendo escapar cl agna, va apagando la cal poco á 

poco reduciéndola á polvo. Algunas veces, cuando la cal viva está 
ch grandes trozos se.apaga con dificultad, y hay que partirla al 
tamaño de una nuez antes de apagarla. 

88, Por el método de aspersión ó riego, que viene á ser 
como el anterior, se extiende la cal en el suelo y se rocía poco á 


poco con agua mientras silba y se oye ruido, reduciéndose. luego 
á polvo. | 
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89. La extinción espontánea no consiste más que en some- 
ar la cal extendida en el suelo de tn cobertizo y pot capas de 
w2 4 05 de espesor, á la acción lenta y continua de la atmósfe- 
a, por cuya influencia se reduce á polvo fino con desprendimien- 
o de poco calor y sin vapor visible. Esta operación debe hacerse 
n atmósfera que no sea húmeda, retirando la cal cuando la extin- 
ión sea completa para conservarla en toneles ú otros sitios, 

Aunque económico este método, es muy embarazoso por el 
ran sitio que exige aun cuando puede obviarse en parte dispo- 
endo varios pisos de tablones, distantes 0'7 unos de otros, 

90. Algunas cales hidráulicas se apagan con dificultad de- 
ando piedras sin extinguir, en cuyo caso es preciso triturarlas 
ntes de la extinción. Vicat marca el siguiente procedimiento: Se 
:oloca la cal viva en un estanque impermeable en capas de 0”20 
¡025 de espesor: se echa el agua de manera que penetre y cir- 
ule por todos los huecos que deja la cal, y la efervescencia no 
arda en producirse. Se continúa echando capas de cal y agua al- 
ernativamente, cuidando no hacer una lechada y dirigiendo el 
igua por medio de una batidera á donde se vea la cal en seco. De 
iempo en tiempo se introduce un palo con punta donde se supo- 
1e que falta agua, y si sale cubierto de una cal pegajosa la extin- 
sión está hecha, pero si por el contrario se eleva un humo hari- 
1050 hay que echar más agua. | 

En esta clase de cales no debe apagarse más que la precisa 
ara el consumo de un día, para lo que se establecen dos noques, 
lenándose el uno según va desocupándose el otro y extinguiéndo- 
se así completamente durante el día, con lo que se deja tiempo 
xara que se dividan los fragmentos más rebeldes. 

Observaciones sobre la extinción.—91. El agua que se em- 
olee debe ser lo más pura posible, desechando aquella que con- 
:enga cuerpos extraños ó sales minerales, y sobre todo las proce- 
lentes de lagunas y las de lluvia que han limpiado las calles. 

Debe tenerse presente que el echar el agua de golpe sobre la 
zal común produce mal apagamiento, siendo tanto peor cuanto . 
más fría esté el agua, en razón á que se hiende en seco en algunos 
puntos en los que se deshace con dificultad la piedra al verter de 
nuevo agua, 

92, La extinción de las cales produce un aumento de volu- 
men y necesita una cantidad de agua que varía según es el proce- 
dimiento que se emplea.. Se calcula generalmente y pór término 
medio, que la cal grasa si se apaga por aspersión aumenta 3,500 
veces su volumen, si espontáneamente 2,580 y si por sumersión 
2,340: el agua que absorbe es de 291, 188 y 172 litros respecti- 
vamente en cada caso. Asimismo se acepta que la cal hidráulica 


de un día 6 dos si están duras por dentro y fuera lo que ha debi- 
do suceder también con las que quedaron al aire. Si así ha suce- 
dido es prueba de que el cemento es bueno: pero si no, el defecto 
podrá consistir en que sea viejo, en que esté mal preparado ó. en 
que se halle falsificado. Para conocer cuando es viejo, se ponen 
en un crisol las bolas que había en el agua, después de secas, se 
las somete al fuego rojo de carbón hasta que tratadas por un áci- 
do:no produzcan efervescencia. Se reducen luego á polvo y se 
vuelve á hacer con él y agua otras bolas. Si éstas endurecen en el 
agúa y al aire del odo dicho antes, el cemento era primitivamen- 
te bueno; pero la acción de una atmósfera húmeda lo había dete- 
riorado. Si esta segunda prueba no da buen resultado, consistirá 
en que las sustancias empleadas en la fabricación del cemento 
eran malas, que no se han mezclado en las proporciones conve-- 
- mientes ó que está falsificado con materias baratas tales como 
tierras. | 

Comparados los cementos buenos con los deteriorados, se ve 
que aquellos presentan un color fresco, gris verdoso, siendo más 
- claro cuando ha sido recocido; y gris blanquecino mate como el 
de la ceniza cuando el cemento está pasado pero ho ha sido re- 
cocido. | | | 

Las bolas del cemento Portland que empiezan á fraguar por 
su interior sin quebrarse desde los cinco á los veinte minutos y 
que introducidas en agua inmediatamente después de su prepara- 
ción no se desagregan, proceden de un buen cemento. 

Deben desecharse aquellos cementos, cuyas bolas expuestas 
al aire presenten aun después de su endurecimiento cierto lustre 
como de una capa vidriosa, 

Observaciones sobre los cementos.—99. Hay que observar ' 
que el cemento se endurece antes en el aire que en el agua y que 
esto se verifica siempre y gradualmente de la superficie al inte- 
rior. Bajo la acción de un fuego violento, pierde su fuerza de 
cohesión y se resquebraja.  : : E e 

No es la mejor cualidad de un cemento la demasiada rapidez 
en el fraguado, pues sobre no dar tiempo para su empleo no al- 
canza nunca la dureza del que lo da para amasarlo. 
| Los cementos aireados no fraguan empleados solos; pero mez- 

clados con cal grasa, le comunican la propiedad hidráulica en 
grado superior al que se puede obtener de ellos en vivo. Según el 
grado de energía que se desee en la cal hidráulica así obtenida, 
se mezclan de una á dos partes de cemento con úna de cal grasa. 

Pnuzolanas artificiales. —100, El polvo de arcilla, las tierras 
ferruginosas, los esquistos y basaltos, tostados y pulverizados, 

pueden emplearse como. puzolanas para hacer hidráulica una cal. 
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El polvo de arcilla se tiene en las tejas y ladrillos moliéndolos 
y. pasándolos por tamiz como lo usaron ya los romanos; la teja es 
preferible por estar cocida con más igualdad. Esta puzolana no 
conviene á las cales que ya son hidráulicas, pues que teniendo que 
mezclarse con ellas en seco robarían durante el amasado una gran 
parte del agua necesaria para el endurecimiento del mortero. 
Cuando las puzolanas se quieren obtener directamente de las 
arcillas, deben buscarse. aquellas que contengan cal, porque nete- 
“sitan menos coción y menos trabajo después pará pulverizarlas. 
La existencia de la cal se averigua vertiendo algunas gotas de tn 
ácido cualquiera 6 de vinagre fuerte, sobre un trozo de arcilla $ 
mejor sobre la arcilla reducida á pasta clara y si produce eferves- 
cencia probará la presencia de la cal. Sin embargo, como la exce- 
lencia de la arcilla para fabricación de puzolana puede deberse á 
otras sustancias que no sean cal, es bueno hacer un ensayo con 
las arcillas y la cal que haya de emplearse y adoptar aquella que ' 
- dé mejores resultados. 

Para fabricar la puzolana se hacen con la arcilla ladrillos más 
ó menos grtiesos y se cuecen también más Ó menos, según dCou- 
tengan más ó menos cal: después se reducen á polvo fino pasán- 
dolo por tamiz, porque tanto mejor será una puzolaha cuanto tnás 
fina sea. | 

Vicat propone que se eche la arcilla en polvo sobre una plan- 
cha de hierro candente teniéndola de diez 4 veinte minutos, con 
cuyo sistema ha, obtenido una puzolana superior á la natural. 

Cuando la arcilla no contiene cal, debe amasársela con cuatro 
ó cinco centésimas de dicha sustancia. 

Añaden algunos, con el objeto de aproximarla lo más posible 
á la natural, limaduras de hierro que oxidándose al mojar la mez- 
cla aumentan de volumen y aprietan el mortero. Este objeto pue- 
de conseguirse echando en una vasija con agua pedazos de hierro 
«viejo que se oxidan y empleando luego este agua para la fabrica- 
ción del mortero. | 

101. Las tierras ocres 6 boles que son un compuesto de ar- 
cilla con 20 por 100 de óxido de hierro, expuestas á la acción del 
fuego, pueden también servir de puzolanas. Tienen la ventaja de 
ue no necesitan pulverizarse después de la calcinación, lo que 
disminuye los gastos. Entre los ocres, los que tienen un color rojo. 
son los mejores, sobre todo cuando contienen minetal de hierro. 

102, Las pizarras hembras 6 esquistos se pueden convertir 
cn puzolanas exponiéndolas por algunas horas á la temperátura 
del blanco hasta que se hinchan, se hacen porosas, ligeras, friables 
y de un verde pálido. Las que son de un rojo dorada deben 
desecharse porque no están bien calcinadas.: 
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" Se ha observado que en la cochura de los esquistos, los de- 
tritus de piedras calcáreas mezclados con. aquellos ó con el 
combustible aceleran la- vitrificación, cuya circunstancia puede 
aprovecharse. | 
Las pizarras ferruginosas convienen mejor á las cales hidráu- 
licas y las silíceas 4 las comunes. 

: 103. Los basaltos pueden también convertirse en puzolanas 
exponiéndolos á la temperatura del blanco, reduciéndolos luego á 
polvo y pasándolos por tamiz para separar las partes gruesas. Hay 
que observar no obstante que son muy poco empleados porque su 
trituración es sumamente costosa. 


ARTÍCULO VI 
Del yeso y de sus productos. 


Elección de la piedra. —104, Como se ha dicho (31) el yeso 
procede de la calcinación de la piedra aljez, debiéndose buscar 
para ello la que sea compacta y de color amarillento con' algunos 
puntos brillantes: si contienen alguna cantidad de arcilla produ- 
cen un yeso impuro que se denomina negro y como la presencia 
del carbonato de cal da buenas propiedades al yeso deben eleg:r- 
se las piedras que lo tengan, lo cual se conoce en que hacen efer- 
vescencia con los ácidos. | ho 
- Las piedras pará yeso deben exponerse al aire durante largo 
tiempo antes de la calcinación, para que arrojen fuera toda la 
humedad de cantera. A A 

- Fabricación del yeso.—105.- Cuando la cantidad de yeso que 
se quiere obtener es insignificante, la calcinación de las piedras 
“ puede efectuarse en los mismos socavones que deja la extracción 
haciendo en la parte baja un hogar por medio de piedras grandes 
formando bóveda con su abertura correspondiente para la alimen- - 
tación del fuego. | o da E 

- Ordinariamente, la calcinación dura unas 24 horas y se ve- 
rifica en hornos como los de cal (83) cargándolos del .mismo ' 
inodo y empleando ramaje para la combustión 4 fin de que pro- 
duzca gran llama: el fuego empieza moderadamente para que-la 
piedra vaya perdiendo poco ú poco la humedad, aumentándolo 
hasta que adquiere un color rojo que después de la calcinación se 
convierte en blanquecino, teniendo presente que la demasiada co- 
chura quita al yeso cierta parte de fuerza y trabazón y que la fal- 
ta también le perjudica. Concluida la' cochura,. debe cubrirse la - 
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hornada con una capa de polvo del mismo yeso, -con el objeto de 
que el calor se vaya reconcentrando y el enfriamiento sea lento, 
106. Para usar el yeso después de calcinada la piedra y como 
ésta conserva la misma forma con que se echó en el horno aunque 
con algo menos de peso, es preciso reducirla á polvo. | 
Generalmente se hace esta operación en un molina parecido á 
los de harinas, habiendo antes partido la piedra por medio de ma- 
zas de hierro. También se pulveriza en una era pasándole tn ci- 
lindro 6 rodillo de piedra ó de madera. En todos tasos, ha de pro- 
- curarse que la operación no sea muy violentá.para que el yeso no 


. se recaliente. A 


Después de la molienda, se pasa el yeso por varias zarandas 
metálicas, cuyos agujeros son en cada una más pequeños, conclu- 
yendo con un cedazo. 

La trituración y tamizado deben ser seguidas sin interrupción, 


- pues como cel yeso es muy ávido de agua, la humedad lo deterio- * - 


ra hasta convertirlo en tierra, haciéndolo inútil para su empleo. 
- Cuando haya de conservarse por algún tiempo, debe guardarse en 
: tinas ó cubas situadas en lugar seco ó acopiarlo én grandes ton- 
: tones para que no penetre al interior la humedad del aire. 

+ Cualidades del yeso.—107, Se distinguen tres clases de yeso: 
«tosco, de criba y fino 6 blanco espejuelo. 

. . , El yeso se adhiere perfectamente á la piedra, ladrillo y hierro, 
- al cual oxida la humedad que mantiene en su interior hasta for- 
*. mar una capa que en hierros delgados puede llegár hasta destruir 
gu resistencia y aun á separarlo en dos partes cuando el hierro es 
propenso á oxidarse mucho. No se adhiere del mismo modo á las 
« maderas, al rededor de las cuales se hace con el tiempo un vacío 
+procedente de la desecación de éstas. Las conserva sin embargo 
: perfectamente por mucho tiempo y casos ha habido en que se han 
. preservado del fuego con una ligera capa de yeso. 
.. El yeso adquiere su cohesión final al mes de empleado pero 
; nunca en lugares húmedos, debiendo observar que pierde de fuer- 
“za con el tiempo descendiendo cada vez más, lo contrario que le 
: sucede á la cal: y A 

- Una de las principales propiedades del yeso y que .es preciso 
: tener muy presente en su empleo es el aumento de volumen que. 
toma al fraguar y que es de 1 á 2 por 100, y la fuerza consiguien- 
- te á esta expansión, la cual ocasiona deformaciones que pueden 
ser peligrosas algunas veces. y son siempre desagradables á la. 
vista, | qe, 
Condiciones que ha de tener el yeso.—108. Se conoce el 
buen yeso en que amasándolo una vez hecho polvo, es suave, ávi- 
do de. agua y untuoso:al tacto, pegándose á las manos y al cuezo. 
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deada y no adherirse bien 4-la cal. Las de mina, contienen alguna 
parte de tierra que perjudica. á los morteros haciéndolos jabonosos 
y retardando su fraguado. Este defecto se nota tomando una poca 
en la palma de la mano ó echándola en una hoja.de papel blanco 
y limpio y frotándola. Si está sucia, deja en la mano ó en. el papel 
el polvo que contiene cuando se vierte la arena al suelo. Otros la. 
echan en un vaso con agua, la remueven fuertemente y si la en- 
turbia es prueba de que contiene tierra. Acad a a 
116,” La arena debe buscarse que sea silícea, vidriosa,.diáfa-: 
na, áspera al tacto, que restregada haga ruido y que se halle lim- 
pia de materias extrañas, por lo que deben desecharse las que. 
umedecidas y apretadas en la mano formen una masa, y espe- 
cialmente las que contengan sales alcalinas que den lugar á la for- 
mación del salitre, tan destructor de las fábricas. - 
“Por mi parte, he podido observar además que la arena blanca 


da muy malos resultados, lo contrario que he visto en las de co-. ., 


lor rubio oscuro. La arena de mar debe. lavarse,en agua dulce ó 
Alo durante algún tiempo á la acción de las lluyias, exten- : 
dida 


.en capas de 0"3 de espesor. Tanto en ésta.como en la de . 


- río debe preferirse la que haya en las orillas, . que no ha sufrido * 
- tanto arrastre y no está por lo mismo tan redondeada como la : 
“del centro. : E ? EE 
- ; Debe también exigirse en la arena que no contenga sustancias . 
que aumenten de volumen al mojarse, porque harían saltar el: 
mortero resultando oquedades perjudiciales. — Must sas de 
En arenas cuyos efectos se desconocen, nada mejor puede 
hacerse que experimentos. É : LA a 
La elección de las arenas depende también de la clase de cal. 
Las gruesas deben emplearse con . preferencia para..las cales co- 
munes, excepto en enlucidos ó sitios donde el mortero deba ' ser 
fino, en cuyo caso debe cribarse la cal mezclada ya con la sirena 
por ser más fácil de este modo que pase por el tejido. Las cales 
idráulicas, por el contrario, exigen arenas de grano fino. 
«El empleo de la arena debe ser inmediato para que el sol y 
los hielos no tengan tiempo de convertirla en tierra, á no ser que 
el montón en que se guarde sea niuy grande ó se halle á la som- 
_bra. De no hacerlo así, conviene lavar las arenas antes de su em- 
-- pleo, con lo que se consigue doble resistencia en los morteros. 
117, Puede suplirse la falta' de arena con los detritus de pie- 
dias pulverizados que en ciertos casos conviene calcinar con al- 
«gunos haces de: leña. También se suplen las arenas con polvo de 
barro cocido... 
- 418.. El agua para la fabricación de las mezclas debe ser lo . 
más pura- posible, debiendo desecharse toda la que sea salada y 
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s que contengan sales alcalinas porque producen salitre en la 
ya, lo cual es su mayor enemigo. | A 

El agua de manantial ó filtrada debe procurarse que no con- 
nga sustancias minerales ú orgánicas, dejándola pot algún tiem- 
> expuesta al aire si es de pozo para que vaya perdiendo su. 
ialdad, la cual cerraría los poros de la cal, quedando de este” 
¡odo mal apagada 6 impidiendo la cristalización de las mezclas, 

El agua de río se prefiere porque deja entre la árena del cati- 
2 la mayor parte de las sustancias perjudiciales que pudiera coh- 
mer y está además bien aireada. úl 

Las mezclas hechas con el agua de mar tienen una desecación 
mta sacando á la superficie eflorescencias salinas que son mal- 
amas, por lo que se debe desechar para construcción de habita-. 
iones; sin embargo, puede ser buena en ciertas circunstancias, 
ero no de un modo absoluto. ' , o 

- Objeto de las mezclas. —119. El destino de las mezclas es: 

enar los huecos que dejan entre sí los diversos materiales que 
ntran en una fábrica, uniendo unos á otros y adhiriéndoseles de 
10do que forman un todo de una dureza homogénea. Sirven tatn- 
ién para resguardar ó proteger las superficies apatentes de tha 
onstrucción. | a E 

A fin de que las mezclas puedan satisfacer al objeto de unir 
os materiales, la pasta debe ser lo suficientemente blanda para 
¡ue estos se formen, por'su propio peso Óó mediante una. ligera 
»resión, un lecho conveniente que les dé completa estabilidad. Ge- 
eralmente se adhieren más á las superficies ásperas y porosas ó.. 
le estructura grosera que á las finas, á la piedra caliza que á la de 
rrano y álos esquistos y menos á los basaltos. Entre piedras ye- 
josas el mortero de cal se descompone y reduce á polvo. : 
. Barro ó mezelas de tierra ó arcilla.—120, * Aunque se em- 
lean generalmente solo en obras rústicas ó provisionales. que no 
leben resistir 4 la intemperie, tienen un empleo muy conveniente 
3n la construcción de hornos, hornillos y demás sitios .en que el .. 
zalot es bastante fuerte para operar la cocción de la arcilla. con- - 
virtiéndola en una piedra artificial comoel ladrillo y donde las 
otras mezclas presentarían el inconveniente de fundirse .y provo- 
car la fusión de los materiales. ES e ey 

'Para fabricar estas mezclas» se buscan tierrás francas, un . 
poco grasas y libres de piedras, para lo. que se las desmenuza y . 
pulveriza. Se amasan con las manos, la azada 6 la batidera (fig. 22), - 
sobre una:era ó superficie plana, batiendo la .mezcla hasta redu- 
cirla á una: pasta pegajosa y homogénea. Algunas veces se la aña- 
de paja, heno ó yerbas secas y aun cal si la hay, para darle más 
consistencia ó hacerla más docil. o E 
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Cuando ha de servir para hacer un hórno se mezclan dos par- 


tes de tierra pasada por tamiz con otras dos de tierra caliza agre- | 


gando. una parte de arena y algunas veces hasta tres, si la tierra 
-€s muy.arcillosa, ... 0... 2. 2 o » 
Para obras de poca resistencia se hace una mezcla de 10 par-- 
tes. de cal.en pasta, 45 de-arena y 45 de arcilla que puede susti- 
tuir. 4-los tapiales. . . 7 dl La 
- - Mezelas ó morteros de yeso. —121. Se mezcla solo con agua : 
- y según los usos á que ha de destinarse, se amasa el. yeso claro ó  : 
espeso, diciéndose en el primer caso, que se amasa suello, y. en el * 
segundo, trabado, Para este último entran 03720 á 03810 de 
agua por 13 de polvo de yeso y.se emplea para la unión de los 
materiales, que necesita una pasta firme. El amasado suelto con- 
. tiene más agua que yeso y pierde mucha resistencia: se emplea en : 
enlucidos, refinar las molduras, etc., y para rellenar huecos que por 
su estrechez 6 profundidad son inaccesibles á la-mano del hómbre. 
El amasado se hace con las manos en un cuezo. ó artesilla ge- 
- neralmente y en cantidades pequeñas y solo las precisas para su 
inmediato empleo. Se echa antes el agua que el yeso, para imez- 
| de después éste poco á poco € ir embebiendo con más igualdad 
el agua. | N | 
¿3 Del amasado resulta que 1"3.de polvo de yeso da 1"* 180 de 
mezcla, adquiriendo un aumento de 5 por: 1000 á la hora de ama- 
sado y del doble á las 24, : | 


> 


- 122," También se amasa el yeso con arena, cal, alún y óxidos 


metálicos. Mezclado con arena es menos resistente y se emplea en. 


el forjado de cornisas y en otros usos: puede admitir el doble de 
su volumen. Si. se amasa el yeso con lechada de cal se aumenta su 
resistencia.-Para preparar el yeso con alún se dá 4 aquél. una pri- 
mera coción para quitarle el agua de cristalización: inmediatamen- 
te después se echa en un baño de agua saturada de alún, Á las 
seis horas se: le retira y después de seco se le hace sufrir una se-. 
- gunda coción hasta el rojo. moreno.. Pulverizado después puede 
emplearse como el yeso ordinario aunque generalniente se le ama- 
sa en uña.disolución de alán. Fragua menos pronto que: el yeso. - 


. ordinario, endurece más y toma mejor aspecto,: pues. es menos. 


mate y algo trasparente por lo que sirve para: imitar el mármol. - 
* Mezclado el. yeso con ocre amarillo toma.el aspectó de piedra 'ca- - 
liza.y. con rojo 6 moreno, el del ladrillo. El ocre amarillo con algo. 


de negro .da'al yeso.ámasado el aspecto de granito, .. 


- :123,.. El empleo del yeso debe -ser inmediato por ser. extra-- 
- ordinaria la. prontitud con .que.se endurece, pudiendo. retardarse 
algo removiéndolo continuamente para no darle lugar: 4: que se 
muera, es decir, que pierda su cohesión, : :. ln 


s 
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Este endurecimiento es tan rápido cuando el yeso es puro que 
no da tiempo para amasarlo y emplearlo, pues que se reviene; por 
lo que, aunque se le quite mucha fuerza y cohesión se debe em- 
plear mezclado con arcilla plástica,. y de este modo no se reviene 
tan O y da tiempo para que el obrero pueda em- 

learlo. | e 
E “Los yesos-ordinarios suelen secar más lentamente y aun ho 
logran secar del todo si el tiempo'es húmedo, de dónde resulta la 
ventaja de emplear el yeso en tiempo seco. Si el yego'se ha aitea- 
do forma una: masa poco coherente que se pulveriza... '  - 

* Morteros de eal 6 argamasas. —124, Las cales amasadas 
solo con agua se resquebrajan al secarse, 4 consecuencia de la 
contracción que experimentan, perdiendo por lo tanto su traba- 
zón, y los morteros son generalmente mezclas en diversas propor- 
ciones de la cal con otras sustancias. Ñ E 

La que más ordinariamente se emplea es la arena, materia 
inerte, cuyo objeto es el de dividir la cal haciéndola porosa para 
que pueda absorber el ácido carbónico que la endurece. —.. a 

En la cal reducida á polvo, el amasado produce una contrac- 
ción de 0,62 á 0,80 de pasta por un: metro cúbico de polvo; y 
mezclada con arena, como la cal ocupa los huecos” de aquélla, re- 
sulta una disminución considerable de volumen, que puede ser la 
cuarta parte. de la suma de los dos volúmenes. 

-* También se mezcla la cal con tierra que, si es arenosa, da bue- 
nos resultados con la cal grasa. En algunas partes produce buen . 
efecto el mortero compuesto de dos partes de argamasa de cal y 
arena y una de tierra procedente de derribos y llamada morter:-- 
xa, y también mezclando 0,300 metros cúbicos de cal con '0,400 
de arena y 0,432 de tierra. A 

Mortero común.—125, - La proporción de las materias que 
deben entrar á componer un mórtero común es de la mayor im- 
portancia; debiendo átenderse no solo á que den el mejor resulta- 
«do; ino á que sea con el menor gasto posible, considerando para 
'ello que tanto la mezcla que tengaun exceso de , cáil como" la que: 
esté escasa, resultan tan deleznables y flojas que ho sirven para 
trabazón de los materiales. Además, la mezcla de cal con -la 'con-: 
«veniente cantidad de arena no solo sirve para aumentar el volu- 
men, «sino para evitar esa desecación rápida que de: otra; manera 
se obtendría y que haría contraer repentinamente el mortero, pro- 
duciendo grietas que perjudicarían la -cohesión íntima de los ma- 
tertales. a E a A de ar 
* > La. cantidad de cal depende también del hueco que tienen las 
-arenas, el cual se averigua llenando de arena una caja de una ta- 
“pacidad dada y echando agua hasta cubrirla: el volumen que entre 
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“consisten en un sistema de ruedas dellantas anchas (fig: 25) que: 
giran sobre una'canal circular en donde se vierte la mezcla grose- 
ramente hecha, á la que las ruedas van arrastrando hacia ún pun- 
to donde tiene su salida. Perronnet empleaba” un rastrillo movido 
-circularmente como las anteriores (fig. 26). También sé hace usó 
de amasaderas (53), las cuales pueden consistir:en un helicoide 
que gira dentro de un tubo horizontal, donde la tal y la arena ton 
el:agua entran por un: extremo mediante una tolva y sale mez- 
'elados y batidos por el otro. A A ds 
.. Morteros hidránlicos.—128. Generalmente se: mezcla la cal 
hidráulica con uno 6 dos volúmenes de arena. 2 200 
Se emplea 'elcemento puro, amasado: con poca Agua, en los 
..casos'en que se exige el más rápido fraguado. “Cuando no, se le. 
“agrega lá arena, la cual puede en ciertos casos llegar'£ estar' enla 
¿proporción de seis á ocho partes- por una de cemento. -Requiére. 
esto, sin embargo, un gran esmero y habilidad: -eñi'la manipulación 
¿ para qué el mortero resulte bueno. Cuando se deste úna propor-". . 
ción siempre igual, no debe medirse el cemento,” sino” tomaflo “al 
':peso, pues según se comiprima ó.recalque más ó tnenos, así Entra 
más ó menos cantidad en la medida. -— + 000200000 
El contacto prolongado de los cemientos -coti el aire: hámedo 
::retarda el fraguado y le hace' perder mucha fuerza, parecióndosé £ ' 
las cales ligeramente hidráulicas. E A ts 
-:"* Las mezclas de cemento, cuando se conservah á una tempera“. 
«tura tiniforme, tienen tendencia á contraerse. Variando: la' tempe- 
«ratura, la mezcla sé dilata con el calor y se contrae con'el frío 
: como los demás materiales” y ésto se efectúa: diariamente con.la 
“diferencia entre lá temperatura del día y la: de la":noche, siendo 
“muy notable inmediatamente después de su empleo y disminuyen: 
do con. el tiempo: 2 | 
¿2 129. Los cementos mezclados con cal común y arena, consti- 


'tiiyen mortéros bastante enérgicos, desvirtuíndose algo cuaudo 


aquéllos son 'artificiales. Esta clase: de morteros se llaman %egros 

por el color oscuro que presentan” y también bastardos, compo- 

niéndose por lo común de 0*240 cal común apagada, 073600 are- 
na, 08160 cemento y. 0'"3500 de agua. . "2 CC 
> El empleo de la puzolanaexige la adición de : cal: grasa, por- 
que aquélla por sí sola no puede formiar mortero; también puede 
mezclarse á la cal hidráulica, pero teniendo presente la parte de ' 

arcilla que ésta contiene para que en unión de la que lleva la pu- 
zolana no resulte en exceso. Estas mezclas se llaman pastas puxo- 
lánicas. Por economía se les agrega arena en ciertas ocasiones. . 

+ 130. . La fabricación de los morteros hidráulicos se hace mez- 
clando muy íntimamente y solo en la cantidad precisa para su 


eb" 


de ésta será el de la cal. En arenas de río ligeramente húmedas, 
cuyo grueso es de 00003 á 0"0015, manifiesta Claudel que el 
agua que se embebe es de 0"*310 £ 0"3380 por metro cúbico y 
- si se comprimen sale el agua á la súperficie reduciéndose los hue- 
cos á 03180 6 4 08220. Raucourt dice que la arena de 07002 4 
0004 de grueso embebe 03420 y la de 0”011 4 0" 014 absorbe 
0=3500, Como se vé, la cantidad de arena que puede entrar á 
- componer un mortero, varía entre tres y dos volúmenes por uno 
de cal, que debe medirse apagada, necesitándose menos de ésta * 
cuanto más fina es la arena. En la práctica esta es la proporción 
en que se mezclan, haciéndola, de. partes iguales para refinos y 
mezclando hasta cuatro de arena por una de cal en ciertos. relle- 
nos que necesitan poca consistencia. Para. sitios húmedos ó subte- 
rráneos se aumenta la cantidad de cal. - - ¿ 
126. La operación de mezclar se verifica en artesones gran- 
des de madera 6 formados de ladrillo y lo que es más común en . 
el mismó suelo después de bien apisonado y limpio. Se echa la 
arena y la cal apagada (que debe ser tamizada ó cernida para qui-. 
tarle las piedras) en las proporciones convenientes, formando un 
montón en el que con la humedad que tanto la cal como lá arena. 
contienen,.se reduce aquélla completamente á polvo, desaparecien- 
do los grumos que tuviera procedentes de la mala extinción y que 
- luego en el mortero ocasionan palomillas de cal pura y viva que. 
producen la exfoliación y atacan la homogeneidad. Se hace luego 
una ínasa grosera echándole agua poco á poco y removiéndola con 
azadas Ó batideras, y se.la deja reposar algún tiempo antes' de - 
amasarla. : o | oa 
Esta operación se hace en cortas cantidades, batiéndola en. 
todos sentidos para que se embeba bien el agua: para lo cual el 
- Obrero tira para sí la batidera, llevando la mezcla y frota ésta con 
. el hierro como aplanchándola al tiempo de separarla en pequeñas .. 
porciones, no cesando en la manipulación hasta que resudáda que' . 
esté algún tiempo la masa, no se distingan las materias de que. 
esté formada, consiguiéndose así un mortero suave. La presencia, . 
de muchos puntos blancos de cal, es prueba de hallarse mal bati-, 
do. Los malos obreros. acostumbran. abreviar la tarea vertiendo 
- Agua con exceso, .cosa sumamente perjudicial, no solo porque hace : 
perder. al mortero sus cualidades, sino porque puede . parecer así 
- regularmente manipulado cuando en realidad está muy mal, 42 
- Hay que.tener muy en cuenta que la bondad. de un mortero. 
depende en gran parte de su manipulación y que es mejor cuanto - 
más batido se. halla. Esté trabajo reduce su volumen de */, 4 2/7. 
127. Cuando, el consumo.de mortero es en grandes cantida-. 
des suele recurriree 4 diversos aparatos para: su fabricación, Unos . 


pl 


inmediato empleo, la cal en polvo después de pasada por un ta- 
miz, con los demás ingredientes hasta que la mezcla. presente -un 
color que no sea el de ninguno de los componentes. Después se 
vierte el agua poco á poco y se verifica. el batido del mismo modo 
que para el mortero común pero tanto menos y con una presteza 


- tanto mayor cuanto.más. enérgico sea el. fraguado, E as . pre- 


sente que se disminuye su fuerza con batirlo demasiado... .: : 


. Cuando en la mezcla entra cal común, se hace. con :anteriori- 


_dad la de ésta 'con la arena, es decir, se forma. el. mortero. común 


agregarido, cuando ya esté bien batido, la cal: hidráulica, .. el: ce- E 


ñ mento ó la puzolana.. - E Y A A A A, 0 
-.. La pasta debe hacerse trabada 6 espesa cuando ha de ser su- | 
“mergida inmediatamente en el agua. En otro caso puede hacerse pos 

un poco: suelta: ó- más clara, dando así más tiempo para su: endu- 


.. 


recimiento.'. ......:*.. +3, A ON a E A ta A 
¿El volumen: de:agua. para el: amasado del. cemento. no: debe . 


-. . exceder al.de éste: en. polvo. Aunque :esto . parece insuficiente al. 
.. principio, seve que“es bastante-ál poco tiempo de manipularlo.'... : 
Tos Así como.en los morteros 'comunes;:también disminuye el :vo--* 
+. + ]umen de los hidráulicos con la.manipulación. De varios.ensayos ' 
.-* verificados'se dedute que 1"? de cemento. en polvo, amasado; con ': 


7 Qm8500 de agua, da tin volúmen de-073700 4018830: 0000 


í 


“+ 481, Se prueba la bondad del mortero «de cemento: tomando. 


“un poco con la llana: y dejándole escurrir: si el. mortero. se desliza 


en masa unida y deja sobre la llana regueros glutinosos y :blancos -. 
de partículas de,cemento, es buéno y no muy. magro. En niezclas 
uy magras como de una de cemento por cuatro y.seis de:arena, * 
estas partículas son: apenas.ó casi,nada perceptibles y el : mortero .. 
rechina al deslizar por la llana. 0.00 00 a 
.. La bondad del mortero hidráulico depende esencialmente. del - 


- esmerado trabajo de la mezcla. Asimismo se -hace ¿preciso que la: 
-. arena esté bien seca, porque si no, la humedad que pueda conser- ' 


var al verificarse la mezcla produce ya un fraguado .en las partí- 


- eulas más pulverulentas y ténues. del cemento, impidiendo por. 


consiguiente que'la méxcla sea lo más íntima posible. 


.. - El medio que, lós albañiles suelen emplear muchas vecés para 


corregir. el. mortero. de : cemento, cuando. .en.sú preparación. han 


.empleado mucha agua y por consiguiente se encuentra: demasiado. 


¿luído, de introducir. en él una ó dos piedras bien secas para que 


absorban parte.del agua, es iodudablemente un buen «medio para + 


los morteros comunes; pero esto debé proscribirse para los morté-- 


- ros de.cemento, puesto que la sucesiva y gradual adición de agua ' 
e 1 A ds y o 


al prepatarlo hace inútil este medio.: 0.4 2 -:* E 
Otra delas circunstancias que concurren en la bondad de un 


ta 


. mortero hidráulico es la de su inmediato 'empleo, para no dar 
tiempo á que frague ó tome consistencia antes de- cumplir con el 
objeto de trabar los materiales. 2 0: a 
- * Endurecimiento de las :mezelas de cal. —132,.. El: fraguado 
de un mortero que se verifica por perder el agua con que ha sido 
“fabricado, tiene lugar generalmente 4lós' pocos' días “de-su.em- 
pleo, pudiendo entonces resistir los esfuerzos 4.que se le 'somete; 
pero. no adquiere su completo endurecimiento sino al cabo de al- 
gunos afios, durante los cuales va absorbiendo “el ácido carbónico ' 
del aire, convirtiéndose en carbonato.- e a E 
- + Los morteros:hidráulicos empiezan á solidificarse poco tiempo 
después de amasados, sin llegar 4 su completo endurecimiento si ' 
no tiene reposo la mezcla, bastando cualquier alteración: eh la: po- 
sición respectiva de las moléculas para que la trabázón no se efec- 
túe. Lios:cementos fraguan poco después de su manipulación y al- 
¿capzan. gu máyor dureza al cabo de poco tiempo, «- ooo 
5. Mezélas diversas.—133.. Entre'las muchas que se emplean - 
están la siguientes: 0 00 ri o 
+:> Según Loriot, mezclando al morteró común: tina: quinta:parte'. 
de cal viva en polvo, se consigue un mortero:iguúal al: que usaron 
los romanos; Esta proporción varía, sin.embargo,'con'-lacilidad 
de:la cal. y:coñ lo: reciente que esté su: calcinación;empleándose . 
menos ciantóo menos tiempo 'haga que: está calcinada, * y: ésto se 
sabe al echar los. polvos: de cal, porque *sucede' lá efervescencia 
tanto -más pronto cuanto más reciente :es la cal;:de- modo“ que, si 
seyecha más cal viva de'la necesaria, la. fermentación “se «verifica 
con suma rapidez: sin dar «tiempo para emplearla;' y: si se echa - 
poca, obrará:la mezcla con gran lentitud sintiéndose apenas. 
si. Se,emplea:en París úna' mezcla, de 16: partes: de arena, 2 de 
tierra quemada y- pulverizada, 4 de cal hidráulica viva, uua de la: 
drillo refractario pulverizado y una de ceniza de carbón:mineral. 
Estas sustancias se mezclan en seco y-se' añade :el agua necesaria 
para-hacer una “pasta, batiéndola después: hastá que queda todo 
bien ligado. La argamasa que resulta es muy. sólida, fragua:pronto - 
y es muy barata. Si ha de emplearse en bóvedas, sótanos: ó locales 
húmedos se-adiciona una parte de cemento. 00 
+" Chevalier da-la composición de un -fnortero muy “sólido: que 
resiste, según dice, á la acción del agua de -una “manera absoluta. 
«Lo compone con: dos partes de cemento, una de carbón de piedra 
.en polvo y media de cal común apagada. ++ 00000 oo 
+: El Doctor Artus ha encontrado.un mortero que empieado en . 
“cimientos endurece en cuatro días, de modo que el hierro no pue- 
. de penetrarle y que está como Ja piedra á.los dos .meses. Para 
: ello, mezcla una parte de cal apagada y tres de arena muy tami- 
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zada, agregando al tiempo del empleo 3/, de su peso de cal viva 
finamente pulverizada. E RI 
Para resistir á las heladas se agrega á una mezcla formada - 
con tres parteg de:cal viva y dos de arena de río, una de limaduo- 
ras de hierro y otra de peróxido. de manganeso. - * ÓN 
Mastics ó betunes,—134, Es todo compuesto 6 preparación 
ctiyo objeto es pegar dos materiales de la. misma ó diferente-na- 
turaleza, ya para darles fuerza, ya para hacerlos impermeables al 
agua ó impenetrables al aire. Los diversos usos á que se destinan 
hacen que su cómposición sea muy diferente. Entre los muchos 
que se aconsejan, están los siguientes: O S 
El gabarro 6 betún de canteros que. éstos emplean para unir 
las piedras en constrncciones delicadas y también para cubrir los 
defectos de la labra, se hace derritiendo una payte de resina ó de 
cerá con dos de pez blanca y añadiendo polvos de la misma pie- 
| de Esta mezcla se conserva en barras y se calienta para apli- 
carla. $ EA a 
Se toman las juntas de piedra de grano y también se tapan los. 
. huecos con mezcla hecha de cal, aréna cernida: y cisco: dé fragua 
que imita dicho material, as a dE o E 
Para rellenar los huecos ó suplir los tasquiles que algunas ve- 
ces se producen en los mármoles se: emplea goma laca: coloreada”: 
- de suerte que imite en lo posible los «colores del .mármol al. cual 
se ha de unir, agregándole muchas veces polvo tamizado - del mis- 
mo mármol. También se pegan con'este mastic pedacillos de méár- -. 
- mol-labrados y ajustados al hueco que deben rellenar... , 7 
/ : El mastic del marmolísta, que se-:-emplea para unir. los már- ' 
tnoles se compone de dos partes de cera virgen, tres de pez blanca 
y ocho de resina, cuya mezcla se funde al fuego y.se sumerge des- : 
- pués. en agua para solidificarla. Para su gmpleo se vuelve á: fundir : 
talentándola. : ; A o 


Para el empotramiento del hierro en paredes puede emplearse A 
- tina mezcla de tres partes de polvo de teja, dos. de cal en pasta y” 


- aceite: hervido,.lo: cual ge amasa perfectamente; 000 E 
+ Sé asegura el hierro en Jas piedras con un 'mastic .compuesto : 
. de 16 partes de azufré.en peso, 1: de cera amatilla y .4-de limadu-. 
- ras de' hierro, cuya mezcla se pone:4.-calentar en un' fuego vivo: 


-—mencándola de contínuo para.que se liquide, en cuyo caso.se echan . 


polvos de piedra dura, sin cesar de mover la.mezcla hasta: que se - 
forma una pasta no consistente, Entonces puede. emplearse intro- . 
duciendo al mismo tiempo el hierro. en -la caja-6. sitio: donde haya 
de fijarse... ..  í MS E E O e da A 
El betún de fontanero 6 zulaque que se emplea en soldar los . 
tubos por donde ha de pasar agua, se hace.amasando cal hidráuli-- 
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“ca natural ó artificial reducida á polvo con aceite bueno 6 grasa, 
lo cual se bate bien'con un mazo y se echa estopa picada añadién- 
dole polvo de: cal hasta que toma la consistencia de - cera blanda. 
Algunas veces 'se “añaden polvos de hierro que: oxidándose 
aumentan de volumen y cierran mejor los enchufes, evitando las 
“filtraciones del agua. * E, ON AE 
: + También se puede hacer este betún poniendo en infusión du-: 
rante veinticuatro horas, 10* de limaduras de: hierro-6-de- éste y 
cobre en 2 ''.6 de orines y 2 't de vinagre; á' los que sé: añaden: 
+1 * 7 de cal común y teja molida pasada por cedazo. Pará usarlo 
en la únión de piedras deben hallarse bien:oxidadas las limaduras, 
.. pues de otro: modo no. podría fijarse sobre lá piedra ni endure- ' 
- Cerse, | : y AR 
-- * Se'puede hacer otro betún con el azufre. Cuando éste está en- 
fusión (4-200 centígrados) se le echa arena find y se le vierte en * 
' agua, con lo que se:forma una masa de la consistencia: de cera. ' 
- blanda: llegando á endurecerse si se le deja durante- cuatro. días. 
En éste tiempo puede emplearse en soldar piedras y hierro aun 
«cuando á este Gltimo lo sulfura. + ++ 0.0.0 02 0 0000 
Se emplea para soldar tubos una composición de una parte de 
* pez resina y otra de pez común, á lo cual, cuabdo está hirviendo, : 
+ se echan dos partes de'escorias hasta que fornía- hilos'la masa, en : 
“cuyo caso se le deja enfriar y sele vuelve á calentar cuando haya 
de gastarse. OO ra a o 
++ En Austria se compone de una parte de sebo, dos de resina y. 
: cuatro de polvos de carbón de piedra, todo lo cual se incorpora 
: por medio de la fusión. ++. MS 
+ "La argamasa de Thenard se hace de 93 partes de polvo de la- 
«drillo:y 7 :de litargirio amasado con aceite. Su uso puede ser en 
“soldar piedras é impedir filtraciones, advirtiendo ¿que para em- 
«plearlo hay que mojar antes las- partes donde haya «de is 
sí «La argamasa de Fiennes consta de dos partes de cal hidráuli- 
'ta apagada en'polvo y dos de cemento bien pulverizado, amasado 


todo con aceite de linaza. ' 
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-= Hormáigones y piedras artificiales. 


. + Hormigones.—135. El hormigón, llamado también argama- 
“sa, es un compuesto de guijarros, de fragmentos de piedra ó ripio, 
con el mortero suficiente no solo - para llenar los huecos. de las 
"piedras sino para impedir que se toquen unas á otras. Se llama 


0 7 

graso 6 magro, según que el mortero entre en mucha ó poca canti- 
dad en gu composición; 6 mejor, según que llene" 6 no. completa- 
.mente los huecos.que se encuentran entre las piedras y son co- 
-«munes 6 hidráulicos, según sea la cal.que se emplee: +... : 

Aunque:se ha prescrito hasta hace. poco que la piedra deba 
ser partida para que trab»se bien con la mezcla, -hoy. se cree esto' 
indiferente, yy .con'.especialidad si se emplea «cemento Portland 

produce mejores resultados la piedra redondeada: que la angulosa. 

: «5; El tamaño de la hiedra debe ser diferente según el: objeto. de: 
la.obra: en macizos voluminosos la.«Jimensión máxima puede ser 
de:6:á 7..c/m de lado; si.la construcción es de ¡poco espesor el tar | 

o Le es de 4:4 5 c/m y. en bóvedas y pavimentos no- debe: pasar 
. de 3 c/m. Ae | a E 
o Le cactidad de mortero:que entrá 4  constituir- un hormigón .: 
depende del tamaño dela piedra que se'ha:de emplear, de su'na- - 
_. ..turaleza y forma y -del destino que ha de tener. La piedra angulo- 
.... sasocupa más espacio que la redondeada:. el hueco» que: deja.:lá. 
- primera es de 0,460.4 0,500 del volrimen, y' el de la segunda de . 


0,870 4 0,400. Se estima, sin embargo, que empleando piedra par=. 


e tida el yolumen de: mortero ha. de ser de 0'"2286 4,0'"2330 y: que 


pe + para'la.grava-6.canto rodado. de.0*8270-4 08286, :siendo:.conve- 


- «niente. que, una piedra y-otra tengan: .diferente.tamaño, á:fin: de. 
que las pequeñas llenen los-huevos que dejan las: grandes:entre sí, 
con lo que resulta más fuerte el- hormigón y se economiza mezcla. 
+. Cuatido .el hormigón es hidráulico hay que asegurarse de las 
cualidades de los diferentes elementos que han de entrar -en.su” 
composición y fijar por medio de experimentos .las proporciones 
en que han de mezclarse. En cimentaciones:se puede componer 
de una parte de cemento, dos de arena y cinco: de piedra. «En las 
paredes. se mezclan una parte de cemento, cuatro “á sels. de arena . 

- y de:otho á.doce de piedra, y. también “un volumen .de cemento, 
otro de.cal común apagada y catorce: de .arena . gruesa: y grava 6 


piedra partida. A A O E A 
136. Se prepara el hormigón común haciendo el.mortero so- 
bre la era y, cuando está bien batido, se echa encima la piedra en 

dos ó tres veces y se mezcla con rastrillos (fig. 23), recogiéndola 

luego en montón con especialidad el mortero que con suma. faci- 
lidad se escurre. Algunas veces se hace la mezcla de la cal, arena 

y piedra de un modo grosero 4 alguna distancia del sitio de su 

empleo y se coloca en cajones ¿on: ruedas en cuyo. interior hay 

cuatro barras fijadas de miodo que al ponersé' en movimientó es- 
- tos cajones hasta el. sitió de su. empleo, la: masa. se. remtieve y 
mezcla.- Pr A a ES a dl le 0% e, oa a 
Se fabrica también «el- hormigón en unos aparatos ' llamados 
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hormigoneras, de las que hay varios sistemas: entre. ellos. está la 
amasadora de mortero (fig. 26) y la caja colador (fig. 27),. dentro 
de la que hay una serie de planos inclinados, por los que resbalan 
los materiales que se echan por' arriba de: modo que cuando - 
salen por abajo está ya hecha la mezcla de la piedra con el morte- 
ro. Otros aparatos consisten en un helicoide 6. totnillo «que gira: 
dentro de un tubo- horizontal por donde va pasatdo la mezcla 
yrosera que cae de una tolva dispuesta sobre un extremo, saliehdo 
ya fabricado cl hormigón por el opuesto... 0 0.200 000 
La fabricación 4 mano, sin embargo, resulta más perfecta que 
la hecha en hormigoneras y solo en grande deben: éstas empleatse. 
187. El hormigón hidráulico requiere una manipulación. más 
asmerada y rápida. La cal 6 cemento y la arena :se, mezclan, bien 
en seco hasta que no se distinga uno de otro componente, en cuyo. 
zaso. se: echa el agua de una vez y se bate.iumediatamente.la.mez-- 
cla para formar uta. masa uniforme y ligeramente: húmeda. .Se 


agrega luego la piedra, que simultáneamente con,-la elaboración - 


lel: mortero se ha lavado bién dejándola - mojada, . y...se.baté .bien 
sta: mezclá:hasta que todas las piedras. estén envueltas 6 cubler- 
tas.dde-mezéla, no debiendo tardarse: más de $/, de hora. enla fa= . 
bricación y: empleo. El exceso de agua: retarda: el.:endurecimiento . 
del hormigón." 0% o at a 
¿-1885:--La. manipulación del hormigón .reduce .el «volumes de 
los materiales que lo componen en /,, y la sumersión en el água | 
en' otros ?/;,,, por manera. que sufre una disminución: total de.35 á 
40 por 100, contando con la del mortero. + '' oa 
+ Piedras ó bloques de hormigón.—139, . Las piedras artifi- 
viales cuyo uso se ha extendido más y cuya fabricación :se hace 
an: mayor escala, son'las: formadas con hormigón hidrávlico,:: 
Las proporciones de los. elementos constituyentes debe deter- . 
niniarlas un experimento, pues que varían según la energía de las 
sales, calidad de las arenas y circunstancias que se.exijan pata el 
destino que han de tener. Se fabrican en moldes fotmados de tua-. 
tro tableros de madera enrasádos por. el interjor,- uniéndolos de 
modo que puedan desarmarse'con facilidad, y si se hacen sobre el 
suelo es preciso extender una: capa de arena de 0'"05 de “espesor 
para impedir que el hormigón'se adhiera al terreno, y colocar Unas 
harras Ó almas con el objeto de que formen en el bloque unas ranu- 
tas por doude puedan pasar las cadenas ó cuerdas:que han de ser- 
vir para levantar el bloque y poderlo trasportar> El molde se rellena 
de hormigón recien hecho, extendiéndolo y apisonándolo por capas, 
no desarmándolo hasta que adquiera cuerpo, El bloque se mantiene 
después, durante algún tiempo, en una .constaute humedad que 
permita su lento endurecimiento antes de emplearlo, 
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. Mormigón 6 cemento armado.—140. Es una combinación 
de. hierro 6 acero tón una' mezcla de cemento, arena y gravilla 
que reune:las ventajas de la piedra y del hierro y suprime los in- 
convenientes de'ambos meteriales, combinando la resistencia de : 
la piedra á la compresión y la del metal al estiramiento: cómo - 
ambos materiales tierién el mismo coeficiente de dilatación, no se . 
destruye su adherencia y se conserva perfectamente; : / ' ,: 
| A, El hormigón 6'el cemento se arman generalmente - ton * 
hierros ó aceros de diversos perfiles, advirtiendo que la: adheren-.. . 
- tia es menor con hierros cuadrados que con'redondos, especial- 
- mente si se:emplea cemento fino en vez de hormigón. Se usan 
- también tejidos'ó celosías metálicas, entre las. cuales puede in- . 
cluirse el métal llamado deployé 6 desgarrado que se fabrica cor- .. 
tando y estirando en frío una plancha de manera que puedan for- 
' marse rombos con los vértices reforzados. Se ha ideado: también -- 
emplear el llamado ferro inclave 6 sean planchas onduladas.que 
se aplastan para que presenten los ángulos con las aristas vivas. ; 


- / . Estás planchas se envuelven por un lado yy -otro en cemento: ú- > 


-. litismo. +: 


* hormigón, de modo que éste forma dos capas separadas indepen- .. 
. Gientes y no'uh bloque imonolítico que es el fin qué se: persigue. 
- con está cláse de construcción. A a 
Be fabrica también el hormigón 6 cemento armado: en piezas” 
aisladas cuando no hayan' de “soportar esfuerzos . extraordinarios . : 
* permanentes ó accidentales, aprovechando con ello las ventajas del 
- trabajo en él taller con el moldeo, cuidando entonces de estudiar ' 
bien: las superficies y medios de unión de las piezas; á fin de 
que el enlace del matérial se"apróxime lo más. posible' al miono- 
142, > Para formar este material se emplea el cemento artifi- .. 
“cial Portland (97) y la arena gruesa mejor:que la fina, prefiriéndo-..' 
se la de grano desigual,..no: siendo necesaria una. pran limpieze - 
siempre que la arcilla no pase de un 10-por 100. La piedra debe 
pot el contrario estar limpia, siendo indiferente que esté ó no ma: | 
chacada; y si se emplea gravilla se busca la de 2 4 3 c/m de grue- 
so para construcciones de 0'"10 á 0'30 de espesor, y -lá-de : 
1 42 c/m para las que no llegan á él. El hierro será dulce y nc : 
agrio, y el acero fundido no será duro si la obra ha de recibir. : 
choques, golpes'ó. vibráciones. — ' A A 
* La proporción del cemento debe hacerse en peso y no en vo“: 
lumen, pues éste depende: de estar más ó menos comprimido €. 
apretado. Generálmente se emplean 250 kilogramos de .cementc-- 
por cada metro cúbico de hormigón, llegando hasta 400 y aun 50( * 
cuando la obra tiene poco espesor: si se quieren obtener paramen-- ' 
tos lisos se aumenta la arena y se-reduce la piedra 6 gravilla; y s.. 
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la grava contiene elementos pequeños y se quiere obtener mayor 
resistencia, se aumenta la piedra reduciendo la arena. Para tube- 
rías de aguas donde el hormigón tiene por objeto envolver :la ar- 
madura metálica, se emplea la gravilla más menuda y se invierten. 
de 500,4 800 kilogramos de-cemento por metro cúbico. Esta mis». 
ma cantidad se gasta para construcciones que han de contenet 
agua. * | A E O 
E 143. En el hormigón 6 cemento armado, contra lo que pu- 
diera creerse, no se oxida el metal con la humedad del mortero, 
antes bien se conserva sin descomponerse y con el tiempo desapa- 
rece el orín que se forma al emplearlo: su adherencia con el mor-: 
tero aumenta ségún se endurece, sin aminorarse. con los.cambios .. 
de temperatura ni con las trepidaciones: también aumenta mojando 
el hierro en una lechada de cemento antes de emplearlo, Las hela= 
das suspenden solo el fraguado del cemento pero no influyen en 
su Fesistencia siempre que se procure que el agua del mortero no 
se congele antes de empezar. el fraguado. pia 
Por la facilidad con que se presta el hormigón atmado á las 
más variadas formas y per su monolitismo, se emplea.en las cons- 
tracciones más atrevidas y en las más sencillas así como pará 
proteger materiales muy quebradizos. E O: 
Yeso armado. —144. Igualmente que con cemento se emplea 
el hierro con yeso; pero para prevenir la oxidación de aquél. es 
preciso que sea galvanizado ó que esté pintado al óleo. ) 
Piedras artificiales varias. —145.. Se fabrican ladrillos con 
mortero común, dejándolos secar bien antes de gastarlos 6 con una: 
mezcla de picdra molida pasada por tamiz, arena limpia y seca y 
zal en polvo por partes iguales y también con tres partes, de pol- 
vo de piedra y una de cal. : MI 
Con las escorias procedentes de las locomotoras y cal en la 
roporción de cuatro partes de aquéllas y: una de ésta se. han 
zonstruído paredes de 0'"50 de espesor para casas de guarda agu--. 
as, de barreras, etc., expuestas á la trepidación de los trenes, las 
suales son tan fuertes que al derribarlas:con la piqueta producen - 
'hispas. Las escorias han de ser de un grueso regtlar. y estat 
rxentas de los residuos menudos de la carbonilla. ... .. ..:  ' 


.. 140, El autor La Faye :indica el siguiente medio de fabricar. 
iedras. Se .amasa con aceite: una parte de tierra grasá reducida á . 
solvo con anterioridad, se le añaden ocho partes de polvo de pie- 
Ira tamizado ó de arena fina de mina 6 de ambas cosas y por úl- 
imo dos. partes de cal recientemente calcinada. Se moja la arena. 
; el polvo de cs y se amasa con mortero suelto; se echa la cal 
lespués de haberla triturado y. se la envuelve en la masa de modo 
nue esté cubiérta. A medida que la cal se vaya extingttiendo: y: dis. 
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_solviendo, se amasa tolo con la paleta, añadiendo agúa si es ne- 
cesario, pero solamente la necesaria para que el mortero “sea tra- 
“bado; y cuando la cal y la arena Ó piedra estén bien mezcladas, 
se añade, mientras esté caliente, la tierra grasa amasada con -el 
aceite v últimamente se bate bien toda la mezcla. Se depositan 
estás piedras er sótanos Ó pisos bajos expuestos al Norte, pard 
que el mortero pueda endurecerse con lentitud y se aproveche del 
ácido que existe en estos lugares, Cuando á los pocos días resuda 
por la superficie, indica la buena calidad y si así no sucede ha de 
regarse una ó dos veces por día. | | 

147, En el Piamonte se fabrican piedras de la manera si- 

guiente: se extingue la cal por infusión y álos cinco días ó. seis 
se ádmasa bien con arena de grano desigual en la proporción de 9 
. volíimenes de ésta por 1,5 de cal, cuyo mortero se deposita por 
capas sucesivas en una fosa prismática de paredes alisadas abier- 
- ta en el terreno, introduciendo á la vez dos partes de guijarros de 
un grueso igual, distribuídos regularmente, y una vez hecho el re- 
llerio se cubre con una capa de arena de 0'"50 de espesor, y se 
_coriservan enterradas un par de-años antes de emplearlas. 

148, La piedra de Coignet aplicada en canalizaciones tiene 
distintos compuestos, según el destino que se le ha de dar: pará 
sillares ordinarios se compone, por metro cúbico, de 03824 á 
03848 de arena, 073118 á 03121 de cal y 03058 á 0"3031 de 
cemento y también 0'"9695 4 08727 de arena, 03139 4 0121 
de ladrillo en polvo, igual volumen de cal apagada por inmersión 
y 078027 4 0'"5031 de cemento; para losas se emplean 0'*526 de 
ceniza de hulla sin triturar, 08105 de ceniza pulverizada, 0"*105 
de arena, 0'"3105 de polvo de ladrillo y 0'3159 de cal, y para 
molduras un metro cúbico de cal en pasta, otro tanto de polvo de 
ladrillo y cenizas de hulla pulverizadas y tres de arena fina. 

Piedras silieatadas.—149, La inventada por Ransome es de 
fabricación inglesa y se compone de arena ordinaria, «de tiza ó de 
otra materia mineral, aglomeradas con un cemento silíceo que 
después de tuna reacción química se convierte en un silicato de 
sosa insoluble. A an | 

Se hace piedra artificial uniendo arenas calizas ó piedra caliza 
machacada con un silicato alcalino, lo que produce un material 
arenisco-calizo que se emplea en las aceras. i 

También pueden fabricarse las piedras aglutinando un vidrio 
soluble cualquiera con arena ó piedra machacada de composicio- 
nes variables, y en este caso, para dar-á la mezcla la base de cal 
que es necesaria á la combinación, se sumerge en una disolución 
de cloruro cálcico ó en una lechada de cal, que es el procedimien- 
to de Ransome. | 
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Piedras de cemento.—150. Se pueden fabricar constituyen- 
lo su alma 6 núcleo ladrillos ó baldosas de la mejor calidad, bien: 
zocidos y de la mayor igualdad posible cuidaudo de que no sean 
isos y humedeciéndolos antes y durante la fabricación,' pues así 
se favorece la adhesión y el endurecimiento. 

Se preparan también con un hormigón compuesto de trozos 
le teja, ladrillo, piedra caliza 6 arenisca y mortero de una parte 
le cemento Portland y dos á tres de arena limpia y angulosa, y 
lespués que se ha dado con esta masa la forma que se dlesea, se 
a recubre con cemento puro, al que algunas veces se agregan li- 
naduras finas de hierro cuya oxidación da un buen color. 

Para piezas pequeñas debe preferirse como níícleo de este 
rormigón, el granito, sienita, pórfido y basalto machacados al ta- 
naño de una avellana. El mortero se adhiere fuertemente á la su- 
erficie áspera de los primeros aun cuando el hormigón formado 
:on ellos tarda más en endurecer que aquel en que se emplea la- 
lrillo 6 teja machacada, pues que aquellos materiales, 'euando no 
'e han humedecido bien antes, absorben parte del agua del mor- 
ero. 

Se mezcla al cemento Portland arena verde de los altos hor- 
10s, cuarzo, basalto y granito pulverizado, se le hace pasar por un 
amiz, se lava y se apisona con un martillo pilón en el tholde, so- 
netiéndola después á la acción de una prensa. Se quita. el molde. 
1 cabo de cierto tiempo y se expone el producto al aire libre, su- 
nergiéndolo después en agua durante unos días, la cual debe re- 
rovarse diariamente. Al cabo de dos meses de fabricadás pueden 
'mplearse estas piedras. | 

. La fabricación de piedras con cemento constituye hoy una in- 
lustria que proporciona cuanto es necesario en construcción, sien- 
lo principalmente de gran utilidad y economía cuando se necesi- 
a ornamentarla por la ventaja del moldeo que evita tina labra 
'ostosa si se hubiera de hacer con piedra natural, | 

Baldosines hidráulicos.—151, Por ser tan generalmente ex- 
endidos, vamos á decir algo de su fabricación. | 

El baldosín hidráulico tiene dos partes: una fina que es la su- 
rerior y otra ordinaria que es la inferior, sobre la que asienta. La 
rimera se compone de los cementos gris 6 blancos mezclados 
on tierras naturales para colorearlo, excepto cuando ha de ser 
zul, verde Ó negro, en cuyo caso se emplean colores preparados 
xprofeso. La parte inferior se compone de cal hidráulica del país 
: arena bien limpia, por partes iguales, agregando un poco de ce- 
1ento para darle más resistencia. | 

152, “El cemento que ha de formar la capa superior del bal- 
'osín se vierte en lechada sobre el molde de hierro fundido en la 
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cantidad correspondiente al grueso que ha de tener aquélla, y so- 
bre ella se echa la mezcla. de cal y arena, colocándolo inmediata- 
mente bajo una prensa en la que se le somete á-una fuerte com-. 
presión, sacándose luego el baldosín ya formado.. El prensado. 
puede ser á mano con prensas de palanca ó de timbre, 6 al vapor 
- por medio de prensas hidráulicas, resultando un producto fuerte- 
mente comprimido, de una gran dureza y un brillo que aumenta 
coh el uso. 

Las baldosas cuadrilladas se hacen del mismo modo que los 
baldosines, valiéndose de moldes que tengan en su fondo los re- 
bordes triangulares correspondientes á las acanaladuras que for- 
man la cuadrícula, ] 

153. Cuando el baldosín ha de tener más de un color, se co- 
loca sobre el molde cuadrado otro que tenga las divisiones de los 
colores que exija el dibujo, hechas de latón, soldadas unas ¿ otras, 

en ellas se distribuyen las pastas no muy espesas de los colores 
hasta un espesor de algunos milímetros; se retira este molde y se 
concluye de llenar el resto del primero con otra pasta ya más con- 
sistente-y sin colorear, poniendo inmediatamente el molde bajo la . 
prensa como en el caso anterior. 


ARTÍCULO 1X, 
De varios productos minerales. 


Vidrio. -154, Es una sustancia fusible á una elevada tempe- 
ratura, fragil, duro, trasparente, insoluble en el agua y formado 
por la combinación del silicato de potasa 6 sosa con uno ó varios 
de los silicatos de cal, de magnesia, de barita, de alúmina y de 
hierro. Cuando el silicato de cal es reemplazado por.el de plomo 
resulta el cristal. El de vidrieras es un silicato de sosa y cal que 
sé prepara fundiendo por la acción de un fuego violento, 100 pat- 
tes de arena, 44 de sulfato de sosa seca, 8,5 de carbón en polvo, 
6 de cal apagada y 20 de retales. % E 

Diferentes clases.—155, Para las distintas necesidades de 
la construcción se fabrican varias clases de vidrios que se distin- 
guen por.su forma.en planos, estriados, cuadrillados y en curvos 
y por su transparencia en blancos y de colores: entre los blancos 
los hay ¿ncoloros, cuajados y traslucientes 6 raspados. | 

Los vidrios planos salen de las fábricas con gruesos variables, 
sencillos, dobles y triples, según su grueso que 'es de 2 á 6 m/m: los 
pres comunes ú ordinarios se destinan á puertas, ventanas 6 

alcones. 
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Se hacen tabletas para las persianas con vidrio grueso trans- 
arente, esmerilado ó raspado, cuajado, estriado ó de color, dán- 
loles un ancho de 0'03 á 008, con un grueso proporcionado á 
u longitud, la cual está comprendida entre 030 y 0-50, 

Se fabrican baldosas de vidrio para pisos que hayan de dejar 
yso á la luz, dándoles un grueso mayor de 14 m/m; su inayor di- 
nensión superficial es de 1"38 por 080. | 

Los vidrios estriados ó rayados,'se fabrican con unh cara es- 
riada Ó rayada (que se pone del lado de la luz) y la otta lisa: se 
acen también con nervios formando rombos, para darles más re- 
istencia. Su espesor es de 4 á 6 m/m, fabricándose en piezas de 
"50 de longitud por 0'"50 de anchura. Tienen la ventaja de hacer 
nás suave el paso de la luz, evitar las miradas indiscretas y dis- 
ninuir el calor, porque esparramando los rayos del sol propenden 
í producir los efectos de una lente. | i 

Las baldosas cuadrilladas tienen por una cara acanaladuras 
'ormando cuadrícula, siendo su espesor de 20 4 35 m/m y las di- 
nensiones de cada losa de 030 de lado. i 

Esta clase de baldosas se fabrican también con un húcleo de 
:ela metálica ó alambrado, denominándose entonces de vidrio ar- 
mado. | | 

Para pisos de patios que han de alumbrar á- los sótanos infe- 
iores y sufrir el peso de caballerías y carruajes, se hacen piezas 
úbicas de 0'165 de lado. | | 

Para tabiques que han de dar paso á la luz se fabrican como 
ladrillos huecos. | | 
-— También se fabrican baldosas luminosas que á la cara prismá- 
tica del vidrio común se ha puesto otra lenticular (con. arreglo á 
las leyes ópticas de Fresnel), la cual emite los rayos luminosos en 
todas direcciones, de modo que la cara prismática los .recoje y la 
le las lentillas los multiplica y los esparce. o 

Los vidrios curvos son como las tejas ordinarias de barro, de 
figura cónica ó de doble inflexión, en forma de $, empleándose en 
cubiertas que hayan de ser transparentes. Tienen el grtteso de los 
vidrios comunes ó de los dobles. | a 
- Vidrios ¿ncoloros son los que salen transparentes de la fábrica 
y no han sufrido más operación que el corte á las medidas usuales. 

Se llaman cuajados los vidrios blancos y traslácidos que se 
obtienen al tiempo de la fabricación, añadiendo á la masa huesos 
molidos y tamizados. | e 

El vidrio transluciente, raspado 6 esmerilado, se obtiene en la 
fábrica 6 por frotamiento con asperón ó esmeril. Se hacen dibujos 
6 grabados blancos mates por medio del ácido clorhídrico, deno- 
minándose muselinas los vidrios planos que presentan este adorno. 

E 
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-Se han ideado cristales traslúcidos, perforados por agujeros 
cónicos en número de 5.000 por metro cuadrado, para emplearlos 
como ventiladores de las habitaciones. 

Se da color á los vidrios de dos maneras distintas: antes de 
fundir la mezcla con la adición de diferentes sustancias, que es el 
inejor medio aplicable solo cuando ha de tener un tinte uniforme, 
y después de fabricado el vidrio con la aplicación en una: de sus 
taras de tun baño fusible, volviéndolo á meter en el horno á un 
talor moderado que le rcblandezca solamente y funda sin embar- 
bo el baño. Un nuevo procedimiento consiste en una pintura más 
- Ó'menos impoitante como decoración hecha con colores especia- 
les, indescomponibles, fijados en seguida por una cristalización de - 
vidrio molido que los hace del todo inalterables: un doble vidrio 
inantiene esta cristalización y un filete de goma elástica cierra 
herméticamente la separación de los dos vidrios, preservando la 
pintura de la acción del aire y de la introducción del polvo ó de 
cualquier cuerpo extraño, así como impide la condensación de los 
vapores acuosos de la atmósfera. | 

150. Los vidrios planos han de ser perfectamente claros, sin 
tinte alguno verdoso ó violado, sonoros y transparentes, y si son 
. de colores, éstos han de presentar un tinte igual en toda la pieza 
-y hasta en las diferentes que reunidas sc han de emplear en un 
mismo objeto. Tanto unos como otros, han de estar exentos de 

burbujas, estrias, nudos, hinchaduras, estrellas, cascaduras ú. otros 
accidentes «que puedan perjudicar su homogeneidad, solidez y 
transparcncia. e 
El cristal que es colado en moldes y el vidrio que se hace por 
el soplo, se distinguen en que el primero tiene más regular 6 tini- 
«forme su grueso y su superficie es también más unida, y miradsa 
al sesgo no refleja como lo hace el vidrio. Además los glóbulos 
- son esféricos en el cristal y prolorgados.en el vidrio. 

Asfalte.—157. Es una materia betuminosa, sólida, lustrosa 
quebradiza, negra 6.parda oscura, que se. ablanda con el calor 
arde con llama, da un humo espeso y exhala un olor peculiar; es 
insoluble en cl agua y muy impermeable. Por lo general está mez-. * 
«clado con otros cuerpos, especialmente «con calizas y areniscas, 

que toman el nombre de piedras asfálticas. O E 

- No:debe confundirse en la construcción el asfalto con el betúr .: 
que queda de.la destilación de la hulla.en la fabricación del ga: 
del alumbrado, llamado pex líquida de hulla, ni con el betún . 
mixto llamado de sebo; el primero hace el asfalto quebradizo er 
invierno y flojo en verano y da al aplicarlo un, olor insoportable: 
además, siendo estos accites muy volátiles, se evaporan pronto al 
contacto del airc. El de sebo cs más de temer todavía, pues )-- 
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parte grasienta que encierra, lejos de unirse al betán de impreg- 
1ación del asfalto, le disuelve y hace una pasta maleable quese 
asta luego con el uso. Ñ 

Piedra asfállica.—158. Es una ganga que: contiene de 6 á 
10 por 100 de betún y proporciona una materia que se reblan- 
lece cuando se la calienta. Su aspecto es como el de la piedra de 
yeso y su color como el del chocolate: en su fractuta presenta 
sierta apariencia blanquecina, con grano fino, y - examinada 
atentamente se ve que Cada grano “está envielto eh una capa 
vasi atómica de betún que le une á su inmediato. Con el calor, cl 
varniz aparece viscoso y con el frío queda seco, tomando la roca 
una dureza notable. 

La piedra asfáltica se extrae en la cantera del mismo modo 
que las demás picdras, haciéndose su explotación á cielo abierto 
5 en mina, según los casos. La estructura particular de este mate- 
rial, hace, sin embargo, que cl trabajo que cn invierno es fácil por 
a dureza que tiene la roca asfáltica, se: convierta eh fatigoso y 
molesto en el verano con el calor, que ablanda el mineral y en 
acasiones hasta imposibilita el arranque, pues que el banco se re- 
landece. | 

Masa asfáltica. —159, Extraída la piedra se la pulveriza en 
trío en un moledor ó por el calor en una caldera y se mezcla pot 
nedio del fuego con el betún mineral 6 asfalto, de modo que éste 
se halle en la proporción de 15 4 16 por 100: un exceso de betún 
1ace blanda la masa y si es muy duro se agrictea. Ln mezcla 6 
nasa se vacía en unos moldes de palastro para tomar la forma de 
Janes, que es como lo adquiere el constructor. 

También se hace masa asfáltica mezclando la brea recogida 
le la fabricación del gas á la que se ha extraido su materia acei- 
:0sa, con tres veces su peso de materia terrosa desecada de ante- 
nano; pero se distingue de la verdadera en que no tiene una tras- 
arencia tan grasa, deja una mancha amarilla sobre el ladrillo, 
zuando aquella la deja negra y, en fin, en que produce ruido al 
loblarla. | | 

Productos ásfálticos.—160. Tl asfalto laminado es una tela 
mpregnada de betún asfáltico por ambas caras y fuertemente 
:omprimida entre cilindros que reducen su grueso. : | 

El fieltro asfaltado Andersón, es de naturaleza fibrosa, está . 
ubierto de una capa de arena, y después de colocado se cubre con 
ina capa de brea hirviendo y cal, por partes iguales, 6 con una 
apa de brea, alquitrán ó asfalto. 

Pizarra artificial 6 Rocalla, —161, Con este nombre se co- 
10ce un prodticto compuesto de cemento, amianto y Otras mate- 
as impermeables, con cuya mezcla se obtienen por tedio de la 
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cotnpresión unas planchas planas.ó curvas incombustibles para 
cubiertas ó defensa de paredes contra la lluvia 6 humedad. Son 
de forma triangular 6 cuadrada de 0"40 de lado, con dos de sus” 
ángulos opuestos achaflanados y un grueso de 3 á 5 centímetros. 
Su peso es de 9 á 12 kilogramos por metro cuadrado de superfi- 
- ele cubierta, y su colur es gris claro, oscuro ó rojo para .poderlas 
:ombinar, pudiéndose perforar, clavar y aserrar ó cortar hacién- 
doles un surco y doblándolas por él. a 


CAPÍTULO 11 


Materiales metálicos, 


ARTÍCULO 1. 
Del hierro y del acero. 


Fabricación y clásificación. —162. Los minerales de donde 
se extrac el hierro se exponen en los altos hornos á- una elevada 
temperatura en combinación con:el carbón de piedra, donde se 
funden produciéndose el hierro colado 6 fundido, el cual sale por. 
la parte inferior y pasa á las língoteras, que son unos hoyos 6 
tnoldes hechos en el suelo. 

163, Los lingotes de hierro vueltos á calentar y batidos con 
martillos sobre yunques ó haciéndoles pasar pot entre tilindros 6 
laminadores, producen el hierro dulce ó forjado, el cual se obtiene 
también directamente del mineral, cuando es muy rico, calentán- 
dolo en las forjas á la catalana y batiéndolo luego con tl martillo. 

164. El acero se obtiene por diferentes procedimientos de 
los que toma su nombre, pudiendo agruparse . en tres clases: na- 
tural, de cementación y fundido. El primero procede de uan mine- 
ral de hierro que se trata cn forjas á la catalana 6 descarburando 
la fundición; el de cementación se obtiene exponiendo el hierro 
forjado en contacto con el carbón á una clevada temperatura, y el 
fundido se prépara ordinariamente fundiendo el de cimentación ó 
E mezcla de hierro, carbón y vidrio con fundición y óxido de 

ierro. 

- Al contacto del aire húmedo, el hierro se oxida cubriéndose 
de orín que lo destruye poco á poco y la cal lo conserva en buen 
estado mientras el yeso lo destruye en poco tiemyo. 

Hierro fandido.—165. La fundición se divide en gris, blan- 
ca y mexclada ó negra. A: 

La primera presenta un color plomizo y un grano fino, com- 
pacto y homogéneo. Ys tenaz, algo maleable y se emplea más que 
las otras por ser menos quebradiza y prestarse mejor al moldeo y 
á ser trabajada por los útiles de acero, dejándose limar, cortar y 
taladrar con facilidad. Se oxida más que la blanca y no adquiere 
jamás buen pulimento, 
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La fundición blanca es de estructura laminosa, blanca argen- 
tina y de fractura brillante; es dura; quebradiza y no se deja traba- 
jar con la lima ni con otras herramientas más fuertes. Aunque re- 
siste más á la compresión que la gris solo se emplea cuando ha de 
sufrir el desgaste y para la fabricación del hierro forjado y del acero, 

La fundición mexclada: es un intermedio de las anteriores, 
participando de sus buenas y malas cualidades. Se deja impresio- 
nar por el martillo y se rompe con facilidad, presentando una 
fractura negruzca y de grano fino. | | 

La fundición no se cuela directamente de los altos hornos ex 
los moldes, sino que se refina una Óó dos veces llamándose por 
esto de segunda ó tercera fusión. : 

166, El hierro colado presenta una gran resistencia á la.com- 
- presión, que es el destino más adecuado que se le puede dar con 

la ventaja de proporcionar grandes masas de una sola pieza y per- 
mitir la multiplicación por el moldeo, de objetos que han de tener 
la misma forma, pero no se puede forjar ni cn frío ni en caliénte 
ni se suelda consigo misimo. y? NA 
Debe exigirse en la fundición que presente en su fractura un 
grano gris, exento de grictas, huecos ó venteaduras y fácil de ra- 
yar con el buril y la lima. | me 

El hierro fundido debe someterse á las pruebas siguientes: 
"12, colocada uva barra de 020 de longitud por 004 de escua- 

dría sobre dos apoyos de acero separados 0"16 ha de sufrir sin 
romperse el choque de una maza de 12 kilogramos que caiga de 
una altura de 0"40 sobre su punto medio: 2.”, un lingote de 0'""04 
de escuadría som«tido á un esfuerzo de flexión deberá resistir sin 
romperse un peso de 160 kilogramos. Si las barras anteriores se 
rompen se desechan todas las piezas de la misma fusión. A 
-—. En el empleo de la fundición ha de tenerse mucho cuidado 
especialmente'si ha de sufrir choques 6 trepidaciones que pueden 
haterle saltar, teniendo presente además que algunas veces exis- 
ten ampollas 6 escorias en el interior que recubiertas por una 
capa sana hacen suponer una fuerza y resistencia de que carece 
por completo, no olvidando que expuesta á una temperatura de 
0 4 100 grados centesimales, se alarga 0"0011 por metro y que 
los grandes fríos la hacen agria y quebradiza. 0 j 
-— Mierro dulco ó forjado, — 167, Se divide en dos clases: 
fuerte el que se deja forjar y encorvar sin romperse, ya en frío ya 
en caliente, y agrio que se rompe al doblarse en frío 6 en caliente. 
Se distinguen en que al cortarlos. en frío con un cincel” bien ace- 
rado, el fuerte parcce una sustancia blanda sin que se quiebre; y 
el agrio se rompe. * E ] 

Los hierros fuertes son blandos ó duros: los primeros tienen 
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olor gris azulado, textura granulosa, erizados de pequeñas puntas 
etorcidas y dispuestas sus fibras 6 nervios 4lo largo de las ba- 
ras y se sueldan con facilidad; los duros tienen las fibras de un 
olor plateado y plomizo, se sueldan con dificultad pero pueden 
adquirir pulimento. | Ls 
El hierro agrio puede serlo en frio ó6 en caliente: el primero 
ara vez es blando y siempre es quebradizo en frío aunque se do- 
bla en caliente; su fractura es granuda, desigual y blanquecina, 
sin fibras y con pequeñas límivas de un blanco de plata: se suel- 
da y trabaja con facilidad. El agrio en caliente llamado también 
cobrixo y de color se quiebra en caliente pero se dobla en frío: su 
Fractura se presenta mate irregular y de color oscuro, con muchas 
asperezas, fibrosa y granujienta al mismo tiempo: no se suelda con 
los demás metales y es difícil de trabajar. | ON 
168. El trabajo del hierro en el yunque ó en el laminador lo 
mejora, pero como el efecto es mayor en la superficie .que én el 
interior, resulta que cuanto más delgado sca un hierro más proba- 
bilidades hay de que sea bueno, compacto y resistente; así que 
tuando se quieren obtener hierros gruesos resistentes, sc trabaja 
en barras delgadas y se unen ó sueldan después para conseguir la 
dimensión deseada. o za 
El hierro forjado expuesto á la tracción tiene gran resistencia 
y su tenacidad y elasticidad permanecen invariables si no sufre 
golpes ó trepidaciones: su dureza permite labrarlo con útiles de 
acero templado, pulimentarlo y torncarlo: por su propiedad de 
ablandarse con el calor pueden dársele las formas que se descen 
y soldarse consigo mismo sometiéndolo á la presión de la prensa 
ó del martillo. En construcción ticne la gran ventaja de que antes 
de llegar á la rotura sufre una deformación muy notable que sirve 
de indicio para juzgar de su resistencia. La dilatación que expe- 
-rimenta por cada 100 grados de temperatura es de 0"00112 por 
metro... | e | 
169. Entre los varios defectos que el hierro puede tener, la 
flojedad 6 dobladura que es la falta de trabazón entre las fibras, 6 
los huecos en su soldadura dependiente de la mala elaboración, 
hace que se doble con facilidad por su poca resistencia. Las ceni- 
zas Ó sean materias extrañas, si no son en abundancia (en cuyo 
-caso lo vuelven agrio) no dañan mucho su solidez pero le imposi- 
bilitan el pulimento. Las yrietas ó hendiduras trasversales proce- 
den del martincte y perjudican si penetran. Las pajas que "son do- 
bleces 6 laminillas unidas á la masa en su superficie, indican uba 
-mala forja, así como la falta de homegeneidad cn sus fibras. Las 
escamas son pajas muy grandes. Finalmente, el peor defecto es 
las rebolladurds, que son hendiduras ó grictas longitudinales lle- 
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nas de una materia negra que tizna los dedos indicando falta de 
continuidad en las fibras. 

170, El hierro forjado ha de procurarse que sca terso y sin 
hojas, unidas sus fibras y sin huecos ni materias extrañas: ha de 
presentar en su fractura un grano fino, un poco azulado, algo gan- 
chúda que indica ser dulce y no grueso y brillante que demuestra 

“ser agrio. i 

Para reconocer su bondad se escogen una Ó dos piezas 6 hie- 
rros por cada ciento, y en ellas se verifican pruebas que pueden 
ser.en frío ó caliente. En las primeras se aprecia muchas veces 
por la percusión: cuando las barras son delgadas se las arroja con 
fuerza sobre un yunque de bigornia estrecha doblándolas- así y 
desdoblándolas más ó menos veces, segíin se desee asegurar de 
su tenacidad: si las barras son gruesas esta operación se verifica - 
colocándolas sobre dos apoyos y golpeíndolas en el medio con 
un grueso martillo: si las piezas han de sufrir esfuerzos vio- 

«lentos en el invierno, conviene verificar las pruebas en esta época, 

- pues los hielos hacen los hierros agrios. Las pruebas cn caliente 
se reducen por lo común á tres operaciones: forjar el hierro de tal 
motlo que presente una punta aguda, reducirle á martillazos á uná 
plancha y atravesarla cerca del borde sin que se desgarre. 

De los aceros. —171 Como se ha dicho (164) existen tres 
clases de acero: natural, de cementación y fundido. | 

El acero natural es de un color gris ceniciento, no tiene gran 
brillantez, st textura es granular, fina, sin ser fibrosa ni laminar, 
siendo tanto: mejor cuanto más apretado es su grano. Es sonoro y 
elástico y: presenta ordinariamente más ductilidad, dureza y elas- 
ticidad que el hierro dúctil: 4la temperatura del rojo se suelda 
consigo mismo y con el hierro forjado. 

, El acero de cementación es de un color gris azulado, de grano: 
fino y muy igual y de fractura laminosa. No es tan tenaz y elásti- 
co tomo el de forja, pero es más duro y se quiebra con mucha fa- 
cilidad. 

El acero fundido tiene un color gris blanquecino y un grano 
muy fino, teniendo su fractura compacta, fina y homogénea. Es 
extremadamente duro y costoso de trabajar, se suelda muy difí- 
cilmente y solo después de haber sido forjado; pero puede adqui- 
rir un hermoso bruñido y presenta con frecuencia la notable pro- 
piedad de templarse por la sola acción del aire. cd 

Para distinguir el hierro del acero, se echa sobre cl metal que 
se'desea conocer, una gota de ácido nítrico 6 sulfúrico debilitado 
en agua, la cual deja una mancha negra en el acero y más ó6 me- 
nos verdosa ó blanca en cl hierro; también si se introduce en áci- 
do nítrico humeante caliente una barra de acero y otra de hierro, 
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¡qquélla es atacada mientras hay ácido libre, al paso que -la segun- 
la pasa inmediatamente al estado pasivo y permanece exi el ácido 
in experimentar alteración. 

172, TYl acero se templa, es decir se sumerje bruscamente en 
¡gua fría ó en otro líquido después de calentado al rojo, adqui- 
lendo una tenacidad y una dureza que raya al vidrio y otros 
suerpos, menos al diamante. 

173. Las condiciones de un buen acero son: podetse estirar 
m alambres muy delgados sin resquebrajarse, poderse soldar bien 
7 trabajarse á baja temperatura, y partido ha de presetitar homo- 
reneidad y uniformidad en su grano. i 

Por razón de la resistencia dupla que tiene “sobre el hierro 
orjado y de los perfeccionamientos de su fabricación, se aplica el 
iwcero en la construcción de los edificios. Sin embargo, cuando es 
oca la resistencia que tiene que oponer, puede ser más conve- 
siente emplear hierro forjado que no acero, con el objeto de obte- 
¡Cr mayor grueso para que resista mejor 4 la compresión, pues 
as pequeñas dimensiones que se dieran al acero serían en este 
zaso un inconveniente. 

El acero se emplea en las herramientas de hierro soldando con 
sl las extremidades para darles la dureza necesaria al objeto que 
x1an de cumplir, 
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De varios productos de hierro forjado ó laminado. 


Palastros.—174. Son planchas. 6 láminas que se obtienen 
haciendo pasar el hierro Ó el acero por entre cilindros 6 lamina- 
lores, los cuales se aproximan lo necesario para que den el grue- 
:0 convenicute: también se hacen con el martiuete peto no salen 
le un grueso igual. Se aplanan después si han de ser planos y sé 
aplican leales entre cilindros acanalados para que sean ondu- 
lados ó entre rodillos dispuestos de cierta manera si han de set 
cilíndricos ó en moldes de superficies adecuadas en caso de exi- 
virse cónicos ó esféricos. i 

Atendiendo á su espesor ó grueso, el palastro se denomina 
fuerte 6 hierro negro, cuando tiene más de 4 m/m de grueso; me- 
dio ú ordinario, el que es de 4 4 2; delgado, el que no llega á 2, y 
plancha 6 chapa, el que tiene menos de 1. j j 

Los palastros son lisos, estriados y ondulados: los primeros 
son de un grueso variable, los estriados tienen de 7 412 m/m con 


E y AN 


estrías de 2 m/m de profundidad y los ondulados presentan sus 
cariales ú ondas de 0""14 4 0"28 de anchura. 

175, El palastro de buena calidad ha de ser unido y brillan- 
te, con ún espesor y una superficie perfectamente lisa y libre de 
abolladuras y asperezas. A los golpes de martillo debe dar un so- 

nido claro que demuestre no tener defectos ni roturas. 
-—— Para averiguar su bondad se somete á la prueba de que se 
puedan formar con él cilindros de cierto diámetro, que varía entre 
quínce y veinticinco veces su grueso. Se le dobla: también y st 
desdobla varias veces en todos sentidos y no ba de romperse. 

Palastro galvanizado y emplomado.—176. Con objeto de- 
preservar los palastros de la oxidación, se les recubre de una capa 
ó baño de cinc ó de plomo, cuya operación se verifica de dos ma- 
netas: por la una se sumerge el palastro en un baño de cinc fun- 
dido, si se quiere galvanizarlo, ó en una mezcla de cloruro de cinc 
limpio de grasa cuando se ha de emplomar; por la segunda se so- : 
'metc el palastro al paso de una corriente eléctrica en una disolu- ' 
ción de sal de cinc cuando ha de galvanizarse y de amoniaco para 
entplomarlo. Sl | 

Para techos y tabiques de cemento armado se fabrica el hierro 
llamado deployé ó desgarrado y también el ferro-inclave, de los 
cuales se ha tratado (141). | | 

Hoja do lata.—177. Es un palastro muy delgado, obtenido 
con catbón vegctal y recubierto de estaño por ambas caras. Se 
preparan desoxidando las planchas y sumergiéndolas en un baño 
de sebo fundido y después en otro de estaño recubierto también 
en scbo para evitar la oxidación de:-los metales, cuidando por úl. 
timo de igualar la capa de estaño que descubre el hierro. 

178. La hoja de lata, como el palastro, debe estar libre de 
abolladuras y asperezas, y de puntos sin cstañar, limpio su con- 
tofno y su superficie lisa y brillante, sin manchas ni rayas. Su co- 
lor ha de ser perfectamente blanco de plata sin mezcla de amarillo. 

- Alambre..—179, Se forma el alambre haciendo pasar las vá- 

villas de hicrro por los laminadores, que reducen su grueso de 
8 n/m hasta 3 6 4, y si han de ser más delgados, se les hace pá- 
sat por la halera, que es una placa de acero con agujeros cónicos 
de distintos diímetros. | E E | 

Para que se puedan trabajar más fácilmente sin que. se rom-* 

pan, hay que recocerlos 6 quemarlos, es decir, meterlos en un hór- 

nillo hasta ponerlos al rojo oscuro y dejarlos enfriar lentamente. 
Esta“preparación, sin embargo, les quita gran fuerza y no debe 
hacerse sino cn casos en que cl esfuerzo á que hayan de estar so- 
metidos sea de poca importancia. 

Lo mismo que el palastro se galvaniza el alambre. 
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Hierros del comercio. —180, Se presentan con secciones 
transversales diferentes que pueden agruparse en cuatro clases: 
hierros corrientes, anchos planos, de pisos y especiales. 

Los corrientes tienen unos sección circular maciza, denomí- 
nándose barrones ó cabillas los más gruesos y varillas los que 
tienen de 20 á 8 m/m de grueso: hay también medios redondos. En 
las barras de sección cuadrada se llaman cuadradillos los que tie- 
nen de 17 á 25 n/m de lado y cuadrados cuando están entre 25 - 
y 120 m/m. Los hierros tableados 6 de: sección rectangular se 
nombran por las dimensiones en milímetros de su sección trans- 
versal. Se denominan sin embargo pletínas los.que no pasan de 
20 por 5 milímetros. 

- 181, Los hierros anchos planos son de una anchura extra- 
ordinaria y se designan como los anteriores por las dimensiones 
en milímetros de su sección transversal, 

+ 182, Los hierros de pisos tienen la sección de doble T (figu- 
ra 28), y el uso los ha extendido con el nombre de viguetas. En 
ellos, se llama alma 6 nervio la parte vertical aa' y cabezas las . 
horizontales bb, denominándose tablas las cavas superior é infe- 
rior de éstas. Las viguetas se denominan de alas anchas y de alas 
estrechas 4 ordinarias según la mayor 6 menor salida. de sus alas 
ó brazos ab. Cada tipo de la misma altura en su sección trans- 
versal se sujeta 4 dos gruesos diferentes para que puedan em- 
plearse en un mismo suelo si tienen que aguantat cargas distintas, 
Se denominan por su altura expresada cu centímetros, distinguien- 
do si son de alas anchas (a. a) Ó de alas ordinarias (a. 0.) 

183. Los hierros especiales afectan en su sección transversal 

diferentes figuras: Los de 1 sencilla (fig. 29) unos tienen su ta- 
“bla 6 cabeza ld de menor dimensión que el alma a a, otros igua- 
les y otros mayores; los de vidrieros llamados también bastidores 
tienen la sección 7 con su cabeza más ó menos molJurada, ha- 
biéndolos simples 1 fig. 30, y dobles (fig. 31); los hierros de es- 
cuadra $ angulares (fig. 82) pueden tener sus brazos iguales ó 
no, denominándose abiertos cuando éstos formah un ángulo “obtu- 
so 4 (gencralmente 110, 120, 130), angulares simplemente ó can- 
toneras si el ángulo es recto 1 y cerrados cuando lo tienen agudo 
-C; los hierros de doble escuadra E, cuya sección estf indicada en | 
la fig. 33, comprenden una parte vertical ó alma y dos hori- 
“zontales 6 alas, brazos 6 ramas: los pasamanos que “pueden 
ser lisos (fig. 34) ó con filcles (fig. 85); los hierros Zorés 
para pisos, cuyas secciones se indican en la fig. 36; y final- 
mente los hierros cruciformes 6 de sección -de cruz más Ó menos 
complicada, cuyo. empleo es reducido y sólo se fabricá en casos 
especiales. d ? 
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Clavos, roblones, tornillos y pernos.—184. Son auxiliares y 
medios de sujeción indispensables en las obras: | 

Los clavos se hacen de trozos de varillas 6 alambres, con 
cabeza y punta, á los que se deja la forma cilíudrica 6 se les hace 
tomar la sección triangular ó poligonal. Si adelgazan desde la ca- 
_beza á la punta pueden rajar la madera cuando se clavan, por lo 
que se usan las puntas de París que son cilíndricas y no necesl- 
tan barrenar previamente, La clavazón se denomina menuda 
cuando no llega á 0,112 de longitud, mediana la que tiene de 
013 4 0"30, y gruesa cuando pasa de los 030. 

Se llaman alcayatas ó escarpias los clavos que tienen un co- 
dillo en su cabeza. Otros clavos tienen un ojo en vez de cabeza 
que son las armellas, y si además llevan entre el ojo y el vástago 
uri codo para recibir los golpes del martillo, se denominan fijas. 

185. . Los roblones son trozos de hierro 6 de acero redondo 
(fig. 37); con una cabeza en un extremo y á los cuales, una vez 
introducidos en el taladro donde se colocan, se les hace á marti- 
llazos otra cabeza igual 6 distinta á-la primera /fig. 38), para 
cuyo fin se caldean previamente. - : 

186. Los tornillos son clavos cilíndricos con un filete trian- 
gular 6 rectangular que da vueltas en espiral en la parte de su 
longitud iumediata á la punta. En su cabeza tienen una ranura se- 
gún su diámetro para que encaje en ella el corte $ biscl del des- 
tornilládor que ha de dar vucltas al tornillo. - : 

Para que un tornillo sea bueno debe tener el filete cortante 
por su arista, su paso ha de ser igual á su altura y cilíndrica la 
parte no filetcada. | | 

- 187, Consisten los pernos en unas varillas cilíndricas 6 cua- 
dradas (fig. 39), que tienen una cabeza fija A en un extremo y otra 
movible 7 cn el otro, habiéndolas también con las dos movibles y 
con dos fijas en el medio y dos movibles-en los extremos, en cuyo 
- caso se les llama pernos de cuatro cabezas. Las extremidades 
donde entran las movibles 7 están fileteadas en espiral.como torni- 
Jos y en este caso las cabezas se llaman tivercas afectando la for- 
rha cuadrada ó exagonal para poderla hacer girar cogiéndolas con 
las llaves (figs. 40 y 41), denominada de tuerca la primera é én- 
glesa la segunda. Los pernos de poca longitud se llaman pernetes. 

188. Los clavos ve hacen introduciendo á martillazos ó por 
presión una varilla de hierro enrojecido en una cavidad cilíndrica 
- Mamada clarera y remachando después el extremo saliente paro 
formar la cabeza. Esto se consigue también dando golpes sobre 
un trozó de acero llamado estampa, que tiene la concavidad de le . 
tabeza. Con esta se hacen las cabezas de los roblones, pero obran: 
do por presión, a 
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Los tornillos se hacen con terrajas y las tuercas con machos, 
499 primeras son unas placas de acero llamadas cojinetes con va- 
ios agujeros de distintos diámetros, en las cuales hay labradas 
los Ó tres espiras de tuerca, cuyos cojinetes entran en una caja 
wacticada en el centro de una barra, ú la cual se da vueltas para 
¡ue las espiñas muerdanla-varilla y se formen poco á'poco los fi- 
etes de la espiral. Las tuercas se hacen introduciendo en un agu- 
ero abierto antes, el macho ó sea tin tornillo de cero al que se 
la vueltas por medio de una barra. Los tornillos se hacen mucho 
uás rípidamente con máquinas en las que la varilla girá y la te- 
raja está fija en un soporte que avanza ó retrocede; la tuerca se 
race poniendo el hierro de que se ha de formar en el soporte y 
n vez de la varilla el macho del tornillo. 
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+ De varios melales que se emplean en construcción, 


Plomo.—189. Es un metal muy maleable, poco dúctil y poco 
lenaz. Tiene nn color gris azulado con mucho brillo en los cortes 
y deja una traza negruzca cuando se frota en un papel. Expuesto 
al contacto del aire húmedo se cubre de una capa negruzca que 
lo preserva para lo sucesivo. Es atacable por gran número de áci- 
dos y por el agua, la cual, si contiene aire, adquiere propiedades 
tóxicas, pero no si lleva en disolución algunas sales cálcicas como 
las de los ríos y manantiales. A: | 

- Se presenta colado en galápagos tal como sale de la fusión de 

los minerales, 6 laminado en hojas, las cuales se hacen vértiendo 
plomo fundido en mesas con reborde para formar planchas que, 
después de frías, se pasan por un laminador (174). 
- "El plomo laminado aumenta su maleabilidad; pero los hilos y 
planchas son de poca resistencia. Se corta fácilmente. ton tijeras 
ó cuchillo y se deja rayar por la uña, cuya propiedad es bastante 
para distinguirlo. Se dilata 0"000028 por metro de longitud y 
por cada grado centesimal que sube la temperatura. 

“Con el plomo se hacen tubos estirados, vertiendo el metal 
fundido entre dos cilindros de hierro, uno dentro del otro, dejan- 
do un espacio anular del grueso del tubo, el cual se lámina pro- 
duciendo un estiramiento. Se hacen también tubos prensados, in- 
yectando el plomo fundido cn los moldes por medio de una especie 
«de bomba. - | | | 

Para la fabricación de tubos con planchas, se cortan éstas £ la 
medida conveniente de modo que, arrolladas, den el calibre que 
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se desea, y se procede á-encorvarlos en la bigornia ó en el llama- 
do torno de caños juntando después los bordes de la plancha para 
unirlos con la soldadura de plomeros.. 

Cine ó zinc.—190. Este metal es de textura laminar muy 
brillante, muy semejante al.plomo en su aspecto exterior, blanco 
azulado en fractura reciente y gris en otro caso. Es bastante blan- 
do, aunque menos que el plomo, es más quebradizo que éste, em- 

ota la Jima y la sierra, y tiene muy poca sonoridad. Cuando se 
le dá con un martillo á la temperatura ordinaria se hiende; pero 
exponiéndolo á 130 6 150 grados se le puede extender por el la- 
minador y la hilera en hojas € hilos bastante delgados. | E 
"Al contacto del aire húmedo se cubre de una costra cenicien- 
ta blanca que empaña la superficie y que le preserva, al mismo 
tiempo, de las variaciones atmosféricas El roble y el mortero le 
perjudican y con los ácidos puede formar sales venenosas, y en 


presencia de otros metales y de la humedad, produce corrientes + 


eléctricas que ocasionan con el tiempo su destrucción. Se dilata 
0000029 á 0'000031 por metro de longitud y por cada grado 
centesimal que se eleva su temperatura. 
El cinc se presenta para la construcción en panes de metal 
fundido, en alambres de diferentes gruesos, en clavos para los al- 
macenes de pólvora, porque'no produce chispas, y principalmente 
en planchas ó láminas que se fabrican como las de plomo. El la- 
minado le da tevacidad y una gran tendencia á dilatarse en el - 
sentido del estirado más que en otra dirección, de donde resultan 
las irregularidades de las planchas que no se corrigen ya con la 
contracción. | MEN CS 
. Cuando se empleen se cuidará de que tengan un espesor uni- 
forme y sean perfectamente homogéneas, sin rajas, vetas «ni otro ' 
defecto. E hs € EA 
 Estaño.—191, Este metal tiene un color blanco casi tan bri- 
lante como la plata, pareciéndose mucho al plomo y al cinc, aun- - 
que se distingue de ellos por el tuido que hase al doblarlo. Es ' 
algo dúctil y excesivamente maleable, pudiéndose obtener hojas ' 
de una tenuidad extrema como .son las conocidas con el e 
de papel de estaño. Es atacable por los ácidos nítrico, clorhídrico - 
-y sulfúrico y por el agua régia; tiene sabor y olor desagradables. 
Es casi inalterable al aire á la temperatura ordinaria, y se suelda - 
consigo mismo. Se dilata 0"000019 por metro de longitud y por 
cada grado que sé eleve su temperatura. | as oe 
Se ofrece al constructor en masas 6 lingotes 6 galápagos, er 
barras, y teducido á hojas que se fabrican como papel y son las” 
llamadas papel de estaño, E : E 
Cobre.—192. Es un metal rojo brillante, múy maleable er 
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frío y en caliente, muy dúctil y muy tenaz, despide por el frote un 
olor desagradable y tiene un sabor particular. a 
- Expuesto al aire, si es seco, no se altera á la temperatura or- 
dinaria, pero calentado se cubre de una capa negra de óxido, y 
expuesto al aire húmedo 6 agua se oxida formando una escrecen- 
cia verduzca llamada cardenillo, que es un veneno bastañte activo 
yan le preserva para en adelante: es fucrtemente atdcado por 
os ácidos formando sales venenosas. Excepto con el hierro y el 
plomo, sc liga fácilmente con los metales formando aleaciones, La 
dilatación que stfre por cada grado á que se eleva su" temperatu- 
ra, es de 0,000017 por metro de longitud. | ne 
Bronecc.—193. Este metal es una aleación de cobte y esta- 
fio, de un color amarillento, ligeramente maleable cuando se le ha 
enfriado con lentitud y mucho si está templado $ enfriado brus- 
camente, pudiendo entonces trabajarse con la lima, el; martillo y 
el torno. Expuesto al aire se cubre de una película yerduzca como 
el cobre. . » | 
- Latón.—194, Es una alcación de cobre y cine en la que en- 
tra muchas veces el hierro, el plomo y cl estaño, atinque en cor- 
tas cantidades. Se llama también cobre amarillo, similor, cobre 
blanco, ete., según la proporción en que se halla el cite, aseme- 
jándose su color tanto más-al oro cuanto menos cine contiene, Es . 
más dúctil que el cobre, más fácil de laminar, pero menos malca- 
ble y alterable; es fácilmente fusible, dúctil, maleable en frío y 
quebradizo en caliente. Expuesto al aire se cubre de catdenillo. | 
: Platino.—193. Es blanco algo agrisado, muy tenaz, malca- 
ble y dúctil, pudiéndosele estirar en hilos de */,:py' de milímetro. 
Ablandado al rojo se suelda consigo mismo. No le oxidan los áci- 
dos, cl aire ni el agua, y le atacan fácilmente el fósforo, el arséni- 
«co, el boro y el silicio, y lo hacen con violencia el estaño, la plata, 
el plomo y el cinc. 


ARTÍCULO 1V.. 
- Trabajo de los metales en el taller. 


Taller de herrería.—196, Para dará los hierros la forma 
.que deben tener con objeto de que se acomoden á su destino 
en las obras, se preparan en el taller de herrería donde, además 
- de las herramientas y útiles de mano, existen: la fragua que es un 
hogar alto para calentar el hierro, con fuelle 6 ventilador á un 
lado para avivar la combustión, cuyo aire puede calentarse antes 
«haciéndole pasar por una tubería que rodee el fonda. del hogar; el 
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yunque de hierro donde se da forma á los hierros caldeados ó se 
sueldan á martillazos, y un banco fuerte de madera con quijadas 
de hierro para sujetar las piezas de metal mientras se liman, tala- 
dran ó encajan unas con otras, | 

Cuando se han de caldear piezas grandes y poco manuables, 
la fragua es accesible por todos lados y se llama central ó abierta, 

- apoyándose los hierros en burros 6 borriquetes. Hay también fra- 
- gbas portátiles de hierro que pueden estar montadas sobre ruedas 
para su transporte. Pe 8 
Trabajo á mano.—197. Para trabajar el hierro se le calienta 
en la fragua al rojo blanco, no debiendo serlo. 4 mayor temperatu- 
rá porque se quema, ni ú otra menor porque no le hace efecto el 
niartillo. Con las tenazas 6 por un extremo del hierro, cuando éste 
es largo, se coloca sobre el yunque dándole la forma adecuada . 
con martillos de mango largo; si hay que hacer agujeros se pone 
sobre el de la bigornia y á martillazos se entra el punzón 6 pun- 
tero que lo ha de abrir; la lima termina la operación haciendo á la 
pieza las labores convenientes para lo que se sujeta en el gato del 
banco; y si hay que hacer algún corte se apela al cortafríos que 
es un cincel de acero templado sobre el que se golpea con un 
martillo. * | | 

Para tomar medidas se emplea el compás de gruesos (fig. 42) 
y si han de hacerse 6 tomarse muchas medidas iguales se marcan 
en el escantillón [fig. 43) y cuando han de mantenerse unidas 

_mientras se trabajan se sujetan con la prensa (fig. 44). 

El hierro colado se corta por medio de buriles, especie tam- : 
bién de cinceles de hierro acerado con su corte duramente tem: 
plado á los cuales se hace recorrer la línea trazada para el corte 
golpeándolos al mismo tiempo con un martillo, 

Las planchas, sean de palastro, plomo, cinc 6 latón, se cortar 
con cinceles y con la lima y también con tijeras cuando su gruesc: 

- mo pasa de un milímetro. | 

En frío se taladran los metales con varios útiles. Si se trate. 
de hojas delgadas se puede emplear el sacabocados, y si son algu 
más gruesas el berbiguí, al que se imprime un movimiento de ro - 
tación. El agujero se agranda si es necesario con el avellanador .: 
_ ¿Los hierros se aplanan 6 enderezan golpeándolos con un mazo 
de madera ó con un pesado martillo sobre una superficie bien - 

«plana y lisa. Los hierros gruesos, los especiales y los: de pisor, 
aunque pus enderezarse á fuerza de martillazos, ina vez pues - 
tos en el yunque, se les somete á la acción de una prensa de en- 
derexar “fig. 45), consistente en un tornillo on, que:avanza 6 re- 
trocede por medio de una tuerca movida por la palanca P y obra 

-Sobre el hierro hh, el.cual se apoya contra dos topes que ha 
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m t,t, y sele obliga ú enderezarse según la recta de un tope á 
tro. La prensa sirve también para cimbrear Ó dar curvatura á 
as barras, haciendo avanzar el tornillo hasta que el hierro tome 
a curvatura. ' 

Cuando hay que hacer ciertos detalles en el hierro se emplean 
ina especie de martillos terminados por un lado en superficies 
survas, Cóncavas Ú convexas, que se colocan sobre el objeto y re- 
sisten por la cabeza superior el golpe de un mazo pata que el 
rierro caldeado se amolde á dicha superficie. Se da también una 
Forma particulat al hierro por medio de estampas que constan de 
los partes: en una está el relieve y en otra el hueco que corres- 
ponden á la forma deseada y que son como el molde del objeto. 
Una de las partes tiene una espiga para colocarla en el agujero 
de la bigornia, la otra, que lleva un mango, se coloca sobre el hie- 
rro caldeado y se golpea con un martillo para dar al hierro la for- 
ma ideada. Las piezas huecas se forjan sobre moldes de hierro 
llamados mandriles. 

Muchas de las operaciones que se acaban de indicat se ejecu- 
tan hoy con máquinas que pueden ó no moverse á mand, | 

Pegadura del hierro.—198, La'unión de dos barras por sus 

extremos se puede hacer de varias maneras: al tope, para lo cual, 
después de caldeados los extremos, se les deja caer sobre el yun-- 
que con objeto de que formen una especie de cabeza ó que pre- 
senten ángulo agudo, y se juntan luego uniéndolos á martillazos, 
con cuya operación no se disminuye el grueso de la barra; de 
patilla cuando forman ángulo, para lo que se hacen terminar en 
punta los dos extremos que han de unirse, se calienta todo al rojo 
blanco y se unen á martillazos; por otro medio, llamado á cola de 
lobo, se hace que un extremo termine en una punta y el otro en 
dos, formando éstas un ángulo entrante donde se aloja aquélla, 
cuyo procedimiento conviene para la unión del hierro con el ace- 
ro y para soldar hierros de diferentes calidades, dando al acero 6 
al hierro inferior la forma de punta. 
En todo caso, se espolvorea el hierro con arena seca al sacar- 
lo de la fragua para que, al golpearle con el martillo sobre el 
yunque, salte aquélla arrastrando el óxido que de otro modo im- 
pediría la pegadura del metal. Ultimamente se repasa: el trabajo 
con una lima para que no se conozca la pegadura. ] : 

Soldaduras.—199. Se une 6 junta también el hierro em- 
pleando una aleación de cobre y cinc ó sea latón, el cual se pone. 
con borax ó sal amoniaco en la junta de las piezas y se sujeta 
con alambre, exponiéndolo al fuego hasta que se funde el latón: 
se golpea después la junta en el yunque para completar la unión, y 
cuando está fría la soldadura se le quitan las rebabas con la lima. 

6 
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Para soldar el acero fundido se emplea un fundente compues- 
to de 61 partes de borax, 17 de sal amoniaco, 16 de prusiato 
amarillo de potasa y 5 de pez griega. Para usar esta mezcla ya 
pulverizada, se espolvorea con ella el acero ya caliente y se au- 
menta después el fuego hasta el rojo cereza claro, sin dejar de 
- añadir un poco de arena. 

Aunque poco sólidas 6 fuertes, se hacen también soldadutas 
ext frío. Para unir el hierro, se emplea el betún de limaduras 
compuesto de la manera siguiente: se ponen durante 24 horas en 
sal y vinagre 50 partes de limaduras de hierro tamizadas y no 
oxidadas y después se mezclan con una parte de azufre y otra de 
cal. Se introduce esta mezcla en la junta, comprimiéndola con un 
cincel, al que se aplica el martillo á golpes. 

Para soldar piezas rotas de hierro fundido se hace un belán 
con 3 partes de azufre, 3 de blanco de plomo y una de borax, que 
se disuelven en ácido sulfúrico concentrado para que formen pasta. 
Se extiende una capa delgada entre los trozos de hierro que ec 
quieran unir y se mantienen adheridos por espacio de cinco. días, 
al cabo de los cuales la pegadura es perfecta. 

En las ensambladuras y guarnecido ó toma de jtmtas se usa 
un betán compuesto de 20 kilogramos de limaduras de hierro ho 
oxidadas, uno de sal amoníaco en disolución y” otro de flor de 
azufre. Se amasa la mezcla en el momento de emplearla y al cabo 
de dos á cinco días está tan dura como la piedra, haciendo cuer- 
po con Jas piezas unidas. 

Para juntas secas de hierro colado se emplea una mezcla de 100 
gramos de limaduras de fundición gris, 15 de flor de azufre y uno de 
“sal amoníaco formando con aguardiente una pastaligeramente espesa, 

Los defectos del hierro fundido ó los huecos que saca del 
molde, se rellenan con una alcación de 9 partes de plomo, 2 de 
ántimonio y una de bismuto. RÓS 
-— Soldadura al fuego, de varios metales.—200, La soldadu- 
ra del plomo consigo mismo, se efectúa por medio del soplete. Si 
recortan para ello los bordes que se han de pegar, y una vez jun- 
tos uno á otro, se aproxima una barrita de plomo y se dirige le. 

lama del soplete, la cual funde los bordes y la barrita, rellenando 
tl plomo de ésta los huecos de la unión y quedando ésta sin co- 
hocerse si la operación se ha hecho con destreza. | 

El estaño se suelda consigo mismo limpiando antes las super - 
ficies de contacto con ácido nítrico. Se presentan luego las piezas; 
tina sobre otra y se aplica á la junta el soldador, que es una es- 
pecie de martillo de cobre con mango largo, cuya cabeza caldea- 
.Úa previamente funde el estaño y verifica la unión ó soldadurz. 
Esta puede hacerse también al soplete como el plomo. 
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La unión de piezas metálicas que no se sueldan ó adhieren di- 
ectamente entre sí, se verifica valiéndose de otro metal más fu- 
ible que los que se trata de unir. Entre estas soldaduras están: la 
le plomeros, compuesta de dos partes de plomo y una de estaño, 
mpleada para soldar cinc 6 plomo; la de hojalateros, que se hace 
'on partes iguales de plomo y estaño ó bien con dos pattes de es- 
año y una de plomo y también con siete partes de plomo y una 
le estaño. Se añaden como fundentes en estas soldaduras, la re- 
ina común para el estaño, hojalata, cobre 6 hierro, el sebo para el 
lomo y la sal amoníaco para el cinc, el cual se humedece ade- 
nás con ácido clorhídrico antes de soldarlo. Para hacer estas sol- 
laduras se limpian primeramente las partes que se han de unir, 
se toma luego con el soldador bien caliente un poco de soldadura 
le las barritas preparadas al efecto llamadas rieles y se aplica á 
a junta de unión oprimiéndola al mismo tiempo un poco con el 
sorte Ó bisel del soldador para que el contacto sea íntimo: tam- 
yién puede hacerse la soldadura con el soplete. 

Los hojalateros espolvorean con resina la junta que se ha de 
soldar, y cuando el soldador 'está casi al rojo lo pasan por un pe- 
lazo de fieltro, después sobre una poca de resina y luego por un 
el de soldadura que se aplica sobre la junta, primero por un lado 
y después por el otro. La resina en polvo puede sustituirse por 
»sspíritu de sal. | . 

El cobre se suelda con latón del mismo modo qte el hie- 
o (199), y si la pieza no ha de exponerse al fuego basta con es- 
'añarla. 

Se hacen también soldaduras por medio de una corriente eléc- 
trica de gran intensidad. Para ello se juntan las piezes y se les agre- 
za el fundente si se quiere, sometiéndolas después á la corriente. 

Soldadura en frío de los metales. —201. Las soldaduras en 
Frío de los metales se hacen con betunes, como las del hierro. 

Para juntas de cobre, se mezclan el minio y el albayalde por 
partes iguales, haciéndose una pasta que no se pegue á los dedos 
y empleándose cuando las juntas han de abrirse de tuando en 
suando. Se unen también con una pasta consistente en blanco ú 
$xido de cinc y aceite y con un compuesto de 72 partes. de sul- 
furo de plomo calcinado, 54 de peróxido de manganeso y 13 de 
aceite de linaza. 

Eb juntas groseras no expuestas al calor, se emplea el yeso : 
mate Ó la.cal molidos con aceite de linaza y cáñamo picado en- 
pequeños trozos. 

Con óxido de plomo y glicerina se hace una masa que endu- 
rece con rapidez y es insoluble en los ácidos, soportando la acción 
del calor. | 
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Unión de piezas por medio de roblones, pernos y tornillos, 
——202. Dos piezas Ó más que se unen á junta plana se aseguran 
por medio de roblones, pernos ó tornillos que entran en agujeros 
abiertos préviamente. Los roblones, cuando han de unir piezas 
delgadas se remachan en frío; pero cuando han de tencr gran re- 
-sistencia, se calientan al rojo antes de colocarlos, apoyando la ca- 
beza en una maza ó martillo que tiene una cavidad para alojarla, 
y se dan de prisa en el otro extremo pequeños golpes al princi- 
pió concluyendo por colocar encima una pieza de acero con un 
lmeco llamado estampa, sobre la cual se golpea para formar la 
otra cabeza del roblón, á no ser que haya de quedar enrasada, en 
cuyo caso, el martillo plano trabaja directamente sobre cl roblón. 
El enfriamiento de éstos ha de apretar unos contra otros los hie- 
rros asegurando la unión con el frotamiento de los espesores; y 
como esto es difícil conseguirlo á mano, se emplean cuando las 
obras son importantes las máquinas de roblonar que son de va: 
por, hidráulicas, de palanca y cxcéntricas. También se ha roblo- 
nado por medio de la electricidad, con la cual se caldean los ro- 
blones y se comprimen para formar las cabezas. 

Los tornillos se colocan dándoles vueltas con el destornilla- 
dor, pero no sujetan como los roblones y menos cuando están su- 
jetos á vibraciones. 

Los pernos entran en agujeros algo mayores para que pucdar 
entrarse y sacarse, y producen sú efecto apretando las piezas que 
han de enlazar por medio de la llave aplicada á la tuerca. Se em. 
plean principalmente cuaudo unas piezas se han de unir otra: 
yá colocadas, cuando se desea tener movilidad en las ensambla: 
duras ó cuando la comodidad del trabajo obliga á sacrificar alg 
de la solidez para facilitar las maniobras. | | 

Corle y calado de las planchas.—203, Los palastros grue- 
sos ó fuertes se cortan empleando las tijeras de palanca, en la; 
que una hoja está fija y la otra tione gran longitud para poder apli- 
carse á ella varios operarios y cortar palastros hasta de 12 ”/,, de: 
espesor. Se corta también el hierro con tijeras córcaulares, que con» - 
sisten en dos láminas de acero fijas en ruedas, las cuales giran en: 
sentido inverso una de otra, cogiendo entre ellas el palastro -qu> 
ha de cortarse. Si los hierros tienen más de 7 milímetros de grue- 
so se emplean las llamadas excéntricas 6 de palanca, las guilloti.. 
nas y otras. 4 

El calado de las planchas para imitar la labor de un encaje s: 
verifica con tijeras á mauo 6 mecánicamente y con punzones, dan - 
do golpes sucesivos cuando las planchas son muy gruesas. | 

Máquiuas de perforar y escoplar.—204. Se hacen taladro: 
en los hierros por medio de máquinas en las que la broca ú ope- 
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rador se encuentra animado de un movimiento de rotación y de 
presión que se ejerce en unas por medio de un peso fijado al ex- 
tremo de una palanca ó moviendo á mano una rueda: en otras el 
operario les da movimiento con un pedal donde apoya el pie. 

Hay también máquinas perforadoras 4 sacabocado ó de pun- 
zón, co las que se opera el taladro, ya á golpe por medio de una 
palanca Ó de un martillo, ya por presión ejercida por torhillos, que 
son las más poderosas. 

Para hacer escopladuras se pueden emplear máquinas pareci- 
das á las de perforar, pero con herramientas á propósito para abrir 
tajas 6 hacer taladros de gran tamaño. Tienen tres clases de mo- 
vimiento: uno de rotación y dos de traslación, en sentido perpen- 
dicular uno de otro, consiguiéndose con ellos que el objeto se 
presente ú la acción sucesiva del operador, el cual tiene un movi- 
miento rectilíneo alternativo y vertical. Se construyen también per- 
foradoras cn las que el objeto se hulla fijo sólidamente y el cincel 6 
broca tiene un movimiento de vaivén en sentido de la profundidad 
de la caja que se ha de abrir y otro de traslación para ensancharla, 

Estampación y moldeado do hojas metálicas. —205, Para 
este trabajo, la plancha se coloca entre cl molde 6 punxón que 
presenta la forma que se le quiere dar y la estampa que se ajusta 
ú aquél, oprimiendo la plancha entre ambas por medio de una 
“prensa en la que se fija la estampa. En algunos casos hay que ca- 
lentar las planchas para obligarlas ú plegarse al molde: 

Las molduras, cuaudo son sencillas se hacen.á mano en el 
liguelás, que es un yunque con acanaladuras, colocando la hoja 
sobre ellas y golpcíndola con un martillo de acanalar hasta darle 
la forma que se descc. Las molduras complicadas se forman con 
moldes formados de piezas sueltas convenientemente ligadas, ¿las 
que se aplica la estampa, rellenando antes con agua los huecos de 
la plancha. Se forman también las molduras en el torno de entallar, 


que,es tina especie de laminador constituído por una serie de pa- 


tes de cilindros que llevan acanaladuras de la forma de la moldura. 


Las condiciones que deben exigirse á todos los metales cuan- 


do han de emplearse moldeados, son que estén exentos de sopla- 
duras, hendiduras, burbujas, vetas ú otros defectos del mismo gé- 
nero y que presenten limpias sus formas sin rebabas tii ninguna 
otra deformación. 
Recorrido y alisado.—206, La obra ejecutada en la fragua 
y el yunque, así como la fundida y la que producen las máquinas 
necesita un repaso, el cual se verifica en el banco del herrero 
cuando la pieza cs manuable, sujetándola en el tornillo. 

El martillo y los buriles completau en muchos casos la obra 
á que los demás instrumentos ó máquinas no alcanzan por el sitio 
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en que necesitan trabajar. Los cortes se terminan con el buril 6 
con la lima, y algunas veces con la piedra de afilar. 

El alisado se efectúa con la lima y con la lija, Ó con máquinas 
llamadas alisadoras cuando el movimiento giratorio es para pulir 
el interior de una superficie cilíndrica, y acepilladoras cuando tie- 
- nen por objeto pulimentar las superficies planas. Si el hierro fundido 
ha de ser pulimentado, se limpia y lava con un ¿cido diluído, se es- 
tregacon limas ó con un cepillo mecánico, se le aplican varias manos 
de petróleo bruto, y después se frota con un cepillo de fuertes crines. 

Torneado do metales.—207, Los ternos para ello son de 
dos clases: de puntas y al aíre, pudiendo tener su, eje de rotación 
vertical ú horizontal. Los tornos para metales son generalmente 
de hierro y se mueven mecánicamente en los talleres de ajuste. 

También hay tornos para labrar superficies que no son de revo- 
lución, como por ejemplo, elipsoides de ejes desiguales. Para cllo, el 
árbol que lleva la pieza para tornear está montado en un excéntrico, 

Calzadura Ó acerado y aguzadura de herramientas, —208, 
Se pueden hacer éstas de acero no templado y someterlas luego 
al temple. Las herramientas de hierro se aceran ó calzan de ace- 
ro tn la extremidad que ba de trabajar. Para ello, el hierro y el 
acero se calientan al rojo y se sucldan 6 unen por la acción del 
martillo sobre el yunque, dándoles la forma que han de tener, la 
cual se termina con la lima: se templa después la parte acerada y 
si la herramienta ha de ser cortante, se afila en la rueda ó muela. 

La aguxadura de las herramientas gastadas por el uso pero 
que conservan todavía algún acero, se reduce 4 caldearlas y sa- 
carles nueva punta ó filo con el martillo 4 con la rueda. 

Se aceran también las herramientas de hierro introduciéndolas 
cn polvo de carbón después de calentadas; pero dura poco este 
temple que se llama de caja. | 

Medios de conservar el hierro.—209. Los medios emplea- 
dos para preservar al hierro de la oxidación son principalmente 
las grasas, betunes y pinturas al ólco, generalmente de minio: los 
demás no han sido tcdavía sancionados por el tiempo, siendo ade- 
más complicados unos y costosos otros. En todos casos, antes de 
emplearlos es preciso que el hierro esté perfectamente limpio, 
peto no raspaco, quitándole para ello hasta el menor indicio de 
óxido por medio de un ácido y díndole después con aceite. —. 

+ La pintura debe renovarse cuando se deteriore, porque al cabo 
de algunos años el óxido de hierro empuja de dentro afuera y 
hate saltar la pintura. | 

Contra la acción destructora de las sustancias que. van á las 
letrinas, se cubre el hierro con una capa ó baño de poreclana 6 
vidrio que, además de preservarlo, facilita su limpieza. 
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CAPÍTULO ILL. 


Materiales de origen vegetal. 


ARTÍCULO 1. 
De las maderas para construcción, 


Árboles y su elasificación.—210, Los árboles son los pro- 
luctos del reino vegetal que más material dan para la construe- 
sión. El tronco presenta dos partes distintas: una exterior que es 
a corteza, inútil en obras, y otra interior 6 duramcn formada de 
zapas concéntricas llamada madera. En esta, la capa más próxima 
í la corteza presenta generalmente una parte leñosa y poco con- 
sistente llamada albura que mientras el árbol vive se tonvierte 
n madera perfecta. En cl interior y centro del tronco, presenta . 
idemás lo que se llama médula ó corazón. | 

Los árboles que en construcción se emplean, se ha convenido 
an dividirlos en cuatro clases: 4.la primera perteneceri los que 
sroporcionan las maderas más duras: á la segunda los que están 
mpregnados de resina: en la tercera están los que dad maderas 
dlandas, y en la cuarta los de tejido fino y compacto, cuya made- 
“a es susceptible de recibir pulimento. . | 

Maderas duras. —211. Son cn general, de un trabajo penoso, 
y su uso en construcción está limitado á obras que exijan poca 
abra. 

La madera de encina es de fibras rectas y compactás, notable 
por su mucha albura de un color más claro: Su color, recien cor- 
:ada, es amarillento oscuro y llega hasta ennegrecer por tina larga 
axposición al aire 6 al agua. Es muy duradera y la más á propó- 
sito para sumergida en el agua y exponerla á la intemperie. 

. La madera de alcornoque es como la de encina, pero se altera 
zon las alternativas de scquía y humedad, se agrietea fácilmente 
y ataca al hierro con el tanino que contiene, por cuyas condicio- 
1es se usa muy poco. Su corteza es el corcho. 

El roble tiene una madera más oscura, más blanda y más fá- 
sil de trabajar: se distingue en negro y blanco. Aquel sirve para 
viguería y este para obras hidráulicas. 

El quejigo es como el roble, y su madera es más Apreciada 
que la del alcornoque y de la encina. 
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El eucalipto da una madera muy compacta, dura y flexible 
su color es blanco verdoso amarillento, resiste los ataques de los 
tertnitidos y taredos y las alternativas de sequía y humedad. Su 
corteza sirve para fabricar cartón impermeable, 

El castaño tiene su madera bastante parecida á la del roble, 
aunque cs más flexible y más bajo de color. Su uso es en viguería 
_dohde es muy duradero, aunque su albura se apolilla muy pronto. 
El castaño de Indias tiene su madera blanda y quebradiza. | 

El olmo da una madera muy fibrosa, dura, flexible y suave, 
de apariencia grosera, sujeta á alabcarse y difícil de trabajar: su 
color es amarillo rosado con vetas algo más oscuras. Se emplea 
en obras hidráulicas, en tornos, prensas, husillos y otros objetos 
patecidos, no usándose en la carpintería ordinaria porque la ata- 
can fácilmente los gusanos. | 

El nogal proporciona una madera compacta, suave á las he- 
rramientas, susceptible de pulimento, ligeramente veteada y de 
un color pardo oscuro. Lo hay blanco y negro: el primero se em- 
plea en armazones y el segundo en puertas y ventanas. Ambas 
clases son propensas á criar gusanos. 

. La madera del haya tiene mucho enlace en su fibra transver- 
sal y presenta en medio de un color leonado claro, unas pecas fi- 
nas y prolongadas de un color oscuro parecidas á ciertas simien- 
tos. Se presta bien á la labra por ser bastante lisa y no muy dura, 
Se endurece considerablemente con el calor y en construcción se 
eniplea después de bien seca y completamente despojada de la 
savia, siendo de gran duración sumergida en cl agua. 

. Yil fresno es de madera blanca, vetcada en sentido de su lon- 
gitud con tintas amarillentas y fácil de trabajar al principio, pues . 
es entonces blanda y flexible, quedando con el tiempo muy dura 
y rígida. Es fácilmente atacada por la carcoma y se descompone 
si sufre la sequía y la humedad, aunque resiste cn sitios abrigados 
ó cubiertos de agua. 

Maderas resinosas.—212. La resina. de que están impreg- 
nados los árboles sale al exterior por medio de incisión 6 por el 
calor, constituyendo la pex (que es la parte más impura), el bet 
vegetal Ó brea y la esencia de trementina 6 aguarrás. La extrac- 
ción de estas sustancias hace más dócil la madera á los instru- 
mentos de carpintería, pero le quita duración cuando ha de estar 
expuesta á la humedad. ' | 

Se incluyen cn esta clase de madera las variedades del pino 
denominadas montaña ó negro, que es biando para la labra, el 
albar 6 silvestre del que no se puede aprovechar más que el du- 
ratnen, el salyarcio que es excelente como madera de hilo y de 
sierra, el rodeño, llamado también marilimo, que tiene menos re- 
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sistencia y elasticidad que el silvestre, el carrasco que se emplea 
para hacer cajas, y el pionero que tiene su fibra torcida é irre- 
gular y sirve para resistir la humedad. 'Fodos ellos tienen su albu- 
ra blanquecina, amarillenta ó rosada y su duramen de un rojizo 
más ó menos claro ó pardusco. 

El pínabete tiene poca resina, el color de su madera es blanco 
y á veces cun ligero tinte pardo rojizo muy claro. Es inferior al 
pino y se usa por sus grandes dimensiones, y en carpititería por 
su blancura y. limpieza. | 

El pinsapo sustituye al anterior por ser de parecidas condi- 
ciones. p 

El adeto, que viene del Norte de Europa, es de madera análo- 
ga al pinabete aunque más blanca, tiene tejido blando y ligero, 
prestándose á la labra el que es rojo de un brillante veteado, pero 
no cl blanco del cual saltan fácilmente los nudos cuando se seca. 
Da buen resultado debajo del agua ó enterrado, pero no en 
edificios porque en ellos está sujeto ú calentarse y á criar gu- 
sanos. | 

El alerce es un pino que viéne del Adriático, ticne la madera 
más dura de los de su especie, no se raja ni es atacada fácilmente 
por los insectos, y es casi imperecedera debajo del agua: la albn- 
ra, que es poca, tiene un blanco amarillento, y cl duramen un co- 
lor pardo rojizo claro veteado de color más intenso. o 

El cedro del Líbano tiene madera semejante ú la del pinabete; 
la albura cs blanca, bien marcada y abundante, el duramen rojo, 
castaño Ú pardo-amiillento con vetas. Es fácil de trabajar y sus- 
ceptible de recibir pulimento, difícil de torcerse y alabcarsc, con- 
siderándose como incorruptible. 

Maderas blandas.—213, Por -lo mismo que estos ¿rboles 
crecen con gran rapidez, dan maderas de tejido blando y esponjo- 
so semejante á la albura de ciertas maderas duras Ó á la parte 
floja de las resinosas. Son fáciles de trabajar pero de poca dura- 
ción, por lo que no se usan sino en construcciones provisionales ó 
de poca importancia. a 

El chopo y su variedad el álamo blanco, tiene bien distinta la 
albura del duramen por su color y por estar bien marcados los 
anillos anuales que son concéntricos y circulares, Esta madera es 
esponjosa, fácil de labrar y tanto más blanda, ligera y de escaso 
color 6 blanca, cuanto más fría es la comarca donde se cría: en te- 
rrenos cálidos es de más densidad y color. ¿00 

El álamo negro ticue la madera dura, fibrosa, Flexible, unida, 
de apariencia tosca, blanca con venas negruzcas, Es difícil de la- 
brar y mejor que el chopo. e 

El abedul proporciona una madera de un blanco ligeramente 
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rojo, de fibras rectas y compactas, siendo ligera y muy elástica 
aunque medianamente dura y difícil de trabajar. Su uso en cons- 
trucción es de poca importancia aunque es buena debajo del 
agua. | | 
El arce es sicomoro y común: el primero tiene la madera de 
un color blanco veteado y fibra uniforme, pero se pudre fácilmen- 
te á la intemperie;'la del común ó campestre es de color blanco 
lustroso ligeramente amarillo ó rojizo con vetas oscuras y su ma- 
dera no es propensa á ser atacada por los insectos, siendo sus- 
ceptible de pulimento. | | 
-—— El plátano tiene poca albura y se parece algo su madera á la 
del haya aunque es más oscura y menos dura. Es susceptible de 
recibir pulimento y se conserva bien en el agua pero no en el 
aire, pues le atacan los gusanos, i 

El télo dá una madera blanca, unida, compacta, ligera y fácil 
de trabajar. | | | 
El sauce tiene madera blanca rojiza 6 amarillenta pálida, uni- 
da, homogénca y ligera; sirve Gnicamente para objetos ligeros. 

La acacia presenta su madera de color amarillo con un her- 
moso veteado pardo veduzco: es unida, dura, pesada y pulimenta- 
da, se parece al raso: no se pudre ni al aire ni al agua. 

El alíso da una madera densa y dura, de color amarillo rojizo 
con espejuelos: se pudre fácilmente y es atacada por los insectos, 
pero dura bastante sumergida en el agua. 

Maderas finas. —214, Esta clase de madera se emplea casi 
exclusivamente en obras de taller y muy rara vez y por ostentar 
un gran lujo se usa en la carpintería de un edificio. 

Nos limitaremous á indicar por lo tavto que en ebanistería se 
emplean como susceptibles de pulimento: el peral, el manzano, el 
ciruelo, el moral, el cerezo, el olivo, el almendro, el agracejo, el 
arce de España, el acebo, el tercbinto 6 cornicabra, el perúetano, 
el serbal, el mostellar, el espino, el arrayan 6 mirto, el enebro de ' 
la miera, la sabina suave, el tejo, el almex, cl arellano, el boj, el 
madroño y la charneca 6 lentisco, cuyas plantas todas se cultivan 
ed España; y como exóticas, el ¿bano, el alintatao, el camagón, 
la narra, la bolongita, el tíndalo, el malatapai 6 mabolo, de Fili- 
pivas; el granadillo, la jatía, la caoba y el £bano, de Cuba; y el 
palo santo, el de rosa, el del Brasil y el de Fernambuco 6 Per- 


rnambuco, con la caoba de varias partes de América y de 
Africa. 
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ARTÍCULO IL 
Extracción y preparación de la madera para su empleo. 


Corta ó apeo de los árbolos.—215. No hay conformidad en- 
re los naturalistas sobre la época en que conviene hacer la corta, 
siendo opinión muy general, sin embargo, de que debe efectuarse 
zuando está suspendida la circulación de la sávia. 

La corta de los árboles se verifica por su pie con el hacha 6 
la sierra y algunas veces hasta se arraucan con sus raices, y una 
vez caídos se les despoja de sus ramas y se les divide en troncos 
por medio de la sierra ó de la segur. Se le quita la corteza inme- 
diatamente, con especialidad tratándose de iírboles resinosos por- 
que de otra manera se halla la madera muy expuesta á sér picada 
por los gusanos. E 

Cuando se quicren hender en sentido del hilo, se hace uso de 
las cuñas de hierro 6 de madera dura, introduciéndolas por medio 
de un mazo, en un corte dado con el hacha; también se hacen pe- 
queños barrenos que se rellenan de pólvora, cuya explosión abre 
la madera. o | 

Los troncos descortezados ó.sca la madera rolliza ó en rollos, 
se corta con arreglo á longitudes que fija la costumbre de su em- 
plco y sale del monte, ó en esta forma natural ó desbastada, es de- 
cir, escuadrada tozcamente con el hacha. E 

Aserrádo.—216, Para cscuadrar los maderos rollizos con la 
sierra, se traza en la extremidad más delgada el mayor rectángulo 
que pueda inscribirse en ella y se hace otra igual de una manera 
semejante en cl otro extremo: se tiran líneas entre los vértices de 
estas dos bases por medio de cordeles impregnados de almaza- - 
rrón ú otro color poniéndolos tirantes: marcadas de este modo 
las aristas, se coloca el madero sobre dos borriquetes y con una 
sierra grande llamada abrazadera 6 con un serrucho, se efectúa la 
separación de los suplementos llamados costaneros. 

Si han de sacarse tablas, se traza su grueso en las dos cabezas, 
y con el cordel se señalan en las caras laterales del madero Jas 
líneas de separación para aserrar por ellas. | 

217. El aserrado se hace también por medio de máquinas 
que se mueyen por una corriente ó salto de agua Ó pot el vapor, 
y algunas veces por una corriente eléctrica. Las hojas de sierra 

son rectas, sin fin y circulares. Las primeras están sujetas á un 
marco como en la de piedra (fig. 21) y marchan por ubas corre- 
deras verticales en su movimiento que es vertical de va y ven. 
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La sierra sin fin consta de una cinta metálica con dientes de 
poca salida en uno de sus cantos, cuyas cintas se arrolla sobre las 
gargantas de dos poleas distantes lo suficiente para que tenga la 
tensión necesaria. . 

Las sierras circulares consisten en láminas delgadas de acero 
- de forma circular, cu cuya circunferencia están los dientes y á las 
- que se imprime un movimiento bastante vivo de rotación. 

En las máquinas eléctricas, la sierra es un hilo de platino que 
se pone incandescente y deja carbonizada la superficie de la see- 
ción cortada sin producir serrín. | 
En todas ellas avanza suavemente la madera, según se va 
.ascrrando, l | 

Denominación do la madera.—218, Eu toda pieza cscua- 
drada, se llama tabla su cara más ancha y canto la menor: el con- 
junto de las dos constituye su escuadría, la cual se expresa por 
medio de un producto 6 de un quebrado: por ejemplo: de una pie- 
zá cuyas dimcusiones en sección transversal son 22 c/m de tabla 
por 16 de canto, se dice que tiene una escuadría de 22<16 6 
de E c/m. a 
-_L-s maderas se clasifican en cada localidad según es su lon- 
gitud, su volumen ó su grueso, formando conjuntos de tipos que 
se llaman 272a7cos; pero generalmente los constructores denominan 
hoy la madera por el destino que ha de tener, fijando su escua- 
dría y longitud al mismo tiempo. Puede sin.embargo hacerse la 
clasificación siguiente: | | 

Grandes rollos: los que ticuen más de 35 ejm de diíme- 
tro. | | 
- Rollos: los que no llegan á esta medida y ticnen más de 
10 c/m. | 

Palos: los que son más delgados de 10 c/m. 

Grandes vigas: las piezas escuadradas cuyo canto es de más 
de 30 c/m. : 

Vigas: las que tienen de 30 c/m á 21... 

Viguetas: las comprendidas entre 20 y 10 cm. 

Ristreles: listones gruesos de 8 á 10 e/m de escuadría. 

Listones: cuando tienen de 4 á 8 c/m. 

Listoncillos: si tienen menos de 4 c/m. 

Tablones: las piezas cuyo ancho es: de más de 20 c/m y su 
grueso es mayor de 3 c/m. 

- Tabloncillos: medios tablones. 

Tablas: las que tienen un grueso de 2 á 3 e/m. 

Chillas 6 ripias: las que lo tienen menor de 2 c/m. 

; Chapas, placas: las aserradas en láminas delgadas de 1 4 
1/1, 


Propiedades y dofectos.—219. En la madera cuyo duramén 
e distingue bien de la albura, se observa que cuanto mejor es el 
rimero peor es la segunda. 

Las maderas son elásticas y lo son más las pesadas. Su flexi- 
vilidad aumenta con el calor y la humedad, y esto3 mismos agen- 
es producen contracciones y dilataciones que deben tenerse muy 
resentes en los ajustes de las maderas en climas muy variables 
le temperatura, porque pueden ocasionar algunas veces la des- 
rucción de sus uniones ó ensamblajes. Se ha observado que estas 
'ariaciones ocurren principalmente en el sentido de su grueso, 
iendo muy poco ó casi nada en sentido de la longitud. Efecto de 
a contracción desigual es la torcedura 6 alabeo, el cual se evita 
m parte secando la madera en sitios abrigados de luz y calor y 
in corrientes de aire. También sirve para ello la pintura. 

En las maderas resinosas cl calor produce la pérdida de la re- 
ina, haciendo desaparecer el enlace de sus fibras, la flexibilidad 
r la resistencia. 

Los agentes atmosféricos, la naturaleza del suelo, la ibfluencia 
le parásitos y otras causas desconocidas, produceti enfermedades 
m los árboles que luego se traducen en defectos más $ menos 
mportantes en las maderas. Después, por efecto de las alter- 
lativas de calor, frío y humedad, las maderas se descompo- 
en hasta la putrefacción exalando en este caso un olor desagra- 
lable. 

220, La madera tiene ¿clericia cuando presenta manchas 
marillas más 6 menos pronunciadas, de olor ácido y dispuestas 
n anillos alrededor del centro y se dice que es recalentada si 
rescata las manchas rojizas Ó negras que se convierten en polvi- 
lo fino de olor nauscabundo. 

La caries se anuncia por escrecencias vegetales y convierte la 
oadera en una sustancia estoposa seca 6 pulverulenta de color 
marillo pálido. 

Los hielos ocasionan agrietamientos en sentido de los rádios 
aedulares, llamándose á esto estrellas. Cuando producen falta de 
nión entre las capas anuales, se hace la madera colañosd y si im- 
iden que una capa de albura pase al estado de -maderá propor- 
ionan un mal muy grave que se llama de doble albura,. 

La madera se pudre parcialmente si tiene savia 6 humedad 
orrompiéndose en sus uniones, y si están enfermas suelen recu- 
rirse de musgos, agaricos y hongos producidos por la presencia 
e ciertos insectos y plantas parásitas que desordenan el sistema 
rgánico. También la acumulación de sávia en unos puntos á cos- 
as de otros, produce temores de materia más dura y compacta, 
ropia para trabajos de torno y embutidos. Muchas veces esta 
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desorganización produce supuraciones que se corrompen fácil. 
mente y que contaminan las partes adyacentes. 

El árbol muy viejo 6 pasado se cubre de vegetales parásitos, 
da una madera de poca resistencia, sumamente alterada, con poc: 
elasticidad y propensa además á podrirse. La madera borne pro- 

cede de esta clase de árboles, | 
Los múdos, que son el origen de las ramas ó brazos del árbo, 
hacen torcer las fibras d su alrededor dificultando la labra, so:1 
origen de putrefacción y debilitan la madera cuando se caen. Los 


quie presentan un ojo oscuro llamado ojo de perdix, indican la des- : 


composición de la madera con un olor á hongo. 

Hay maderas que tienen sus fibras enroscadas ó reviradas 
sdlicadas y presentan dificultades grandes para su labra, porqu> 
son repelosas y el hilo se presenta en todos sentidos arrancándos > 
con la herramienta en vez de cortarse. 

También las larvas de los insectos, entre ellas la carcoma, ha- 
cen galerías en las maderas muy viejas, que por este defecto 82 
denominan picadas. . | 

Condiciones que debe tener la madera.— 221, Según los 
trabajos á que se destine, debe buscarse la clase de madera más 
adecuada: unas veces ha de ser para obras de gran solidez, dond > 
ha de aguantar grandes esfuerzos, y la madera debe entonces ele - 
girse de las más duras, resistentes y elásticas; otras tiene que es- 
tar expuesta á las alternativas del aire y del agua 6 sumergida en 
ésta, y entonces se ha de buscar la que resista á estas influenciar. 
Ultimamente, la construcción podrá ser de poca importancia 5 
provisional, y bastará en este caso la madera blanda. | 

Para los trabajos ordinarios de taller $e necesita madera lige- 
ra y fácil de trabajar y resistente lo necesario para no alabcars> 
en los cambios atmosféricos, ¡ DS 

La madera ha de estar seca y desprovista de savia, para evi- 


tar en lo posible que se deforme y sufra otros accidentes. Er -; 


obras groseras pueden sin embargo emplearse verdes, es decir, im- 
ptegnadas de savia. 

La madera saña se reconoce por el color uniforme y propi) 
de su especie, por el olor fresco y agradable que exhala y po: 
su sonido seco y claro cuando se golpea. Deben examinarse co:1 
cuidado por todos sus lados, descubriendo aquellos puntos que nm) 


ofrezcan gran confianza por medio de un instrumento y aserrand) : 


las extremidades si no se reconocen bien. Los nudos exigen u1 
detenido examen para ver en qué sentido se hallan 6 si están des- 
-compuestos; teniendo presente que en madera resinosa puede ha- 
bérseles sustituído si estaban en mal estado con otros sanos qu; 
los almacenistas encolan con resina fundida. A 
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Almacón ó depósito.—222, Rondelet recomienda tener los 
árboles derechos algún tiempo después de cortados, saliendo de 
este modo por sí mismos una parte de los líquidos que contienen. 
En nuestro país, la conducción por los ríos á su salida del monte, 
en piezas sueltas ó en almadias, contribuye á la desecación de la 
- madera por disolverse ciertos componentes de la savia, lo que su- 
cede igualmente con la sumersión en agua de mar, cuyo medio sin 
embargo no debe emplearse para construcciones civiles porque la 
madera queda impregnada de sales delicuescentes, 

- Cuando las maderas han de conservarse algún tiempo antes 
de su empleo, lo cual debe hacerse siempre que sea posible, ha de : 
elegirse un sitio seco y abrigado lo mismo de los vientos que del 

calor y la humedad, pues las alternativas de estos dos agentes 

ocasionan la putrefacción, y la acción de aquéllos ventea la made- 

ra. Se apilan por filas sobrepuestas y separadas unas de otras me- 

diante palos atravesados normalmente, colocados los primeros so- 

bre el suelo para evitar la humedad de éste: se consigue así que 

el aire circule libremente por todas partes. De cuando en cuando 

hay que remover todas las piezas, y especialmente cuando se note | 
olor acre y ácido, separando las piezas que se hallen descompues- 
tas para que el mal no se propague, pues las enfermedades de la 
madera son eminentemente contagiosas. 

Preservación de la madera, —223. El yeso, cuando no cu- 

«bre del todo la madera, la conserva perfectamente en razón á que 
siendo más higrométrico que ella, se apodera de la humedad y la 
deseca sin podrirla y hasta la libra del fuego. La cal, si bien im- 
pide la entrada de la humedad, ataca con su causticidad la super- 
ficie de la madera, tiñéndola de un amarillo rojo que se trasmite 
á su interior y la descompone. 

Diversos medios se han inventado para dar más duración á 
las maderas, preservándolas de los agentes que tienden á destruir- 
las. Sin embargo ninguno hasta hoy ha satistecho completamente. 

Los unos consisten en baños ó capas de bctunes 6 breas, y 
principalmente de pintura al óleo que se dan por el exterior y los 
otros en extraer de la madera la albúmina, la savia y la humedad 
é introducir ciertas sustancias antisépticas que la preserven, como 

el sulfato de cobre, la creosota, el ¿cido piroleñoso, el cloruro de 
cinc y otras, E | 

Se emplea para prevenir la infección causada por los hongos 
y por el moho-el producto llamado antinonina, el cual se “aplica 

en soluciones acuosas, y asimismo se usa el aceite antiséptico de 
impreguacion que se vende con el nombre de carbonyle. 

224. Se ha intentado disminuir la combustibilidad de las 

maderas empleando la pintura con una disolución de alumbre en 


gtlos. 
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agua de cal, con pasta de amianto, con vidrio soluble (disolución 
del silicato de potasa ó de sosa) etc. También se inyecta tungsta io 
de sosa en caliente, el cianuro líquido, una disolución de cal y sal, 
y Otras sustancias. 

Trabajos de earpintería.—225, La madera que sale de lys 
almacenes 6 depósitos se emplea en las obras, unas veces sin 


- preparación alguna, otras cortándola con sujeción á ciertas meci- 


dás y más generalmente haciendo en ella ciertos cortes para e1- 
lazar y unir unas piezas con otras. | 

Estas uniones llamadas ensambladuras pueden hacer un á1- 
gulo, ser prolongación una pieza de otra formando un empalr e, 
Ó tinirse por sus cantos ó tablas ajustándose longitudinalmente, +s 
decir acoplándose unas á otras. | 

La entalladura 6 rebaje hecho en una pieza para que: otra :e 
ajuste en ella, se llama escopleadura 6 muesca, tomando el nomb :e 
de caja 6 mortaja cuando el rebajo es profundo y denominándo se 
espiga la parte que se adelgaza Ó escasea en la otra pieza paa 
que entre en la caja. 

Taller de carpintero. —226, Cuando son grandes las piez.1s 
que se han de trabajar, tienen por su propio peso bastante estal i- 
lidad para que se las labre sin más que colocarlas sobre caball:- 
tes 6 sobre las otras piezas y aun en el mismo suelo; pero no s'1- 
cede lo mismo con la mayor parte de las que entran en las obr:is 
de la carpintería ordinaria 6 de la ebanistería, las cuales necesit: n 
sujetarse en el llamado banco de carpintero. Tiene éste en un e::- 
tremo un taladro cuadrado donde entra rozando, para subir y b.1- 


- jar, el corchete con puas de hierro, que sirve de tope á las tabl::s 


que se acepillan: otros taladros redondos sirven para el barrile!e 
de hierro con que se afianzan las piezas que se han de trabajar, y 
á un lado está fijado el tornillo, una de cuyas quijadas está en un . 
lado del mismo banco y la otra se acerca Ó6 separa por el mane o 
del tornillo para sujetar las piezas que se labran. 

227. Los instrumentos que principalmente se emplean en un 


_taller son: el gramtl para marcar líneas paralelas 4 lo largo te 


uha arista, la escuadra (fig. 7) que está formada de dos brazos (e 
madera en ángulo recto, y el cartabón que tiene entre ellos uta 
tábla cortada como las de dibujo y cuyo objeto es trazar ángules 
de 90 y de 45": la falsa escuadra (fig. 13) que con sus brazs 
movibles al rededor del vértice permite trazar toda clase de á1- 


228. Para cortar y dividir la madera se emplean las sierrs 
de mano que se denominan de trasdós si tienen fija la hoja de la siv- 
rta; el serrucho que es de pequeñas dimensiones con una sola en -- 
puñadura, apellidándose de puntas 6 de calar cuando termina en 
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punta para introducirla por un taladro y poder aserrar un contor- 
no en medio de una tabla, Este trabajo 4 mano se sustituye con 
el mecánico empleando aserradoras.como las indicadas para regu- 
larizar Ó escuadrar las maderas y sacar tablas (217) ' pero monta- 
das sobre mesas y movidas por un pedal que pisa un operario, di- 
. rigiendo la tabla con las manos. Para hacer chapas está la máquina 
aserradora de lámina cortante. 

.229. La madera se desbasta con el cepillo de desbaste cuya 
cuchilla es ligeramente curva en su corte, 6 con la garlopa 6 ce- 
pillo grande que tiene el corte en bisel recto, con lo que también 
se aplanan los cantos de las tablas que han de juntarse. Las caras 
de la madera se alisan últimamente con los cepillos. Los sitios 
donde no pueden entrar éstos, se alisan con las escofinas, que tie- 
nen sus dientes gruesos y triangulares y últimamente con la piel 
ó papel de lija. | 
- —* La madera se acepilla también con la garlopa mecánica cuan- 
- do se trata de pequeñas piezas, las cuales se presentan á mano. 
Las acepilladoras de mayor empleo tienen las cuchillas Armadas 
' en cilindros que giran rápidamente, avanzando la madera en una 
armadura de rodillos que así como el resto están movidos por el 
vapor ú otra fuerza equivalente, Otras máquinas son de láúminas 
helizoidales, que no levantan astillas ni-desgarran la madeta, pues 
actúan en una pequeña superficie. | 
- 230. Para hacer rebajos longitudinales por el canto de una 
«tabla 6 madero, se emplea el guillame que es un cepillo estrecho 
y generalmente con un reborde, espaldón 6 quijada que dirige su 
marcha y cuya cuchilla es de un corte recto ó curvo. Para mol- 
¿duras ó rebajos curvos hay guillames que tienen así su cara de 
rozamiento. , 

- Se rebajan las desigualdades de la madera ó se hacen grandes 
.rebajos por medio del hacha y de la azuela que se manejan á gol- 
pes. Para abrir cajas, muescas 6 entalladuras se echa mano del 
_escoplo, formón y yubia que hacen el trabajo dando golpes en su 
mango con un mazo. El escoplo es una barreta rectangular de hie- 
rro acerado que termina en chaflán 6 bisel y tiene un mango de 
- madera: el formón se diferencia en que tiene el hierro más ancho 
y plano, y la gubia en que es de media caña, de un bisel ó dos 
“para abrir cortes curvos y empezar agujeros. | 
- 231, La máquina de taladrar y abrir cajas de ensambladura 
-hace primeramente agujeros y luego regulariza la caja con un for- 
món. Las de hacer espigas, unas tienen sierras circulares hori- 
'zontales y verticales que forman dichas espigas, y otras acepi- 
-llan de un modo contínuo la parte de madera que sobra para 


-formarlas. | % ; 
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Hay también máquinas para abrir surcos ó estrías, ya: rectas, 
ya en espiral, moldear piezas .y otros varios trabajos.. “+: 
| Medios de unir y sujetar las maderas entre sí.—232, La. 
juntas y ensambladuras se pegan generalmente:con cola; y mientra 
ésta se seca y queda fuertela unión, se mantienen apretadas la: 
. piézas, si son tablas encoladas por sus cantos, por medio de la 
llamadas cárceles 6 gatos que son unos ristreles 6 listones fuerte: 
coh un codo en uno de sus extremos y una pieza ó tacó que'corri; 
á lo largo de aquéllos para sujetar las tablas encoladas; y “sil. 
unión es entre otra clase de piezas, se aprieta con la prensa qu) 
se compone también de dos barrotes cogidos por dos tornillos d 
Cri entre los que se colocan las piezas encoladas para apre» 
tatlas, 6 | A od 
233. Para introducir fácilmente los clavos $ tornillos” qu: 
aseguran la unión de las maderas, y especialmente si éstas -s01 : 
duras, 6 para evitar que se rajen, se hacen previamente taladros 
más estrechos, empleando las barrenas ordinarias, las salomónt » 
cas 6 el berbiqut, según hayan de ser estrechos 6 anchos. Muchas 
veces, la punta de los clavos se hace que sobresalga de la madera 
para remacharla dando más seguridad á la unión. +. O 
Cuando se emplean pernos, se interponen entre las cabezas. 5 . 
túercas y la'imadera, unas rodajas de hierro de mayor 'diímetri, - 
para que la madera no sufra, empleándose varias rodajas - cuand»... 
es grande la presión, y si se teme que una tuerca se 'afloje.£é ct - 
loca una contratuerca 6 una chaveta que impida el giro de.-Ja 
tirerca PE A li 
-  Curvatura y torneado de las maderas. —234, Si la reslt-. 
tencia que han de oponer es de poca importancia, se hace la fig -. 
Ta curva sobre piezas rectas aserrándolas según una plantilla, lo 
que las debilita, pues se cortan las fibras de la madera. E 
- Se encorva la madera obligándola á plegarse contra una:a:+*' 
mazón que dé la curvatura deseada, humedeciendo la cara :extir 
rior que ha de alargarse y calentando la opuesta 6 interior y tafi- 
bién sujetando un extremo de la madera dispuesta horizontalment »,'. 
y cargando el extremo con: pesos, humedeciéndola de todes. 
modos.con agua caliente. 00 2 
-. Cuando la curvatura ha de presentar gran resistencia Ó es.mu y * 
pronunciada, se da. flexibilidad á la madera sometiéndola :£.. A: 
ácción del agua hirviendo 6 del vapor, en calderas á propósito, y.. 
también enterrándola en arena caliente que se riega constant: 
mente cón agua hirviendo. Después se la obliga ú plegarse conta 
pilotes hincados verticalmente en tierra, según la curva que. e' 
desee, los que se atá hasta que se seca. a 
239. Cuando las piezas de madera han de presentar una 811-- 


> 


E 


perficie curva, se labran en el torno que como el de hierro (207) 


¿puede ser de puntas 6 de aire. Después de torneadas, se alisan las 
piezas con cuchillas 6 con papel de lija. de 


ARTÍCULO II. 
De varias sustancias vegetales que se emplean en construcción, 


Paja, juncia y espario.—236, Se emplea la primerá en los 
cobertizos para ganados, chozas, talleres provisionales, etc. La pre- 
AS es la de centeno por ser más dura y más larga que las 

emás. 

- La juncia, que es una planta de vástagos triangulares, sirve 
también para techumbres rústicas y para hacer sogas, aunque son 
de poca vida y resistencia. 
 . El esparto tiene un gran empleo para fabricar sogas, spgue- 
tas y tomizas, y también para hacer espuertas. 
Lino y cáñamo.—237. Estas dos sustancias nos proporcio- 

nan las telas algunas veces empleadas en construcción, especial- 
mente el cáamo que tiene un gran uso en cordelerfa, en la cual 
hay varias clases, según es su grueso, denominándose hilo, guita, ' 
'bramante, cordel, cuerda y maroma. Se llaman blancas quellas 
cuyo cáñamo no há sufrido ningún engomado, y embreadas las 
que tienen sus elementos empapados en brea para preservarlas 
«de la humedad. Estas ticnen sin embargo el inconveniente de que 
“ocultan la mala calidad del cáñamo y que tienen menos resisten- 
cia que las blancas. 0% A ae 
”* El color indica la calidad de una cuerda. Si es oscuro 6 man- 
chado, indica haber sido mojada y empezado su putrefacción. Así 
que, deben desecharse las que se presenten con moho, podridas $ 
descompuestas, buscando las que mejor color gris perla presenten. 
— — Pita, yule, abata, bambú y bejuco.—238, -Los filamentos ó 
fibras de estas plantas se emplean en la fabricación de cuetdas. 
Los hilos que dan las hojas ó tencas de la pita son gruesos, 
de color blanco 6 blanco gris y lustrosos, y sus cuerdas tienen 
menos resistencia que las de cáñamo. E ls 

3... El yute, prcelente de un arbusto, tiene las fibras de amari- 
110 sucio 6 gris, son bastante resistentes pero-duran poco. en la 
humedad. e 


'*"“El abacá, que se saca de las hojas de un árbol, se emplea en 


cuerdas que sustituyen á las de cáñamo 


La caña espina del bambú produce también unas fibras que 
se aprovechan para cordelería, 


El bejuco, cuyo diámetro es de 1 44 m/m y aun más, se em- 
plea como cuerda por su gran tenacidad. a AS 

Caña, eáñizo, cestería.—239. Son las cañas de inmensa uti». 
lidad para formar cielos rasos, suelos, tejados y empalizadas ó ce- 
rramientos provisionales y tabiques. | 
Se emplean enteras, partidas longitudinalmente en segmentos 
- citculares $ formando un tejido con hilo ó con ellas mismas, com- - 
binadas las enteras con las partidas. | 

En todo caso, debe limpiárselas de la hoja, cuya opcraciót, 
así como las subsiguientes que puedan despedir polvo; deben' ha- 
cerse en sitios ventilados, pues de hacerlo en lugares cerrado: , 
producen fuertes irritaciones á los trabajadores, y en algunos cs- 
sos las padecen con el contacto de las manos si no tienen cuidad) - 
de lavárselas 6 limpiárselas. 

Se fabrica con las cañas partidas y con hilos de cáñamo ua 
tejido que se amolda perfectamente á todas las inflexiones de ur 
techo para hacer cielos rasos, y se hacen también unos zarzos 3. 
tejidos llamados cañixos, de 2" de longitud por 1" de anchura. 
ptóximamente, formándolos de cañas enteras enlazadas y entreti- 
per de otras partidas ó rajadas en-el sentido de su 
ongitud. | a 

240. La caña, así como las tiras de madera correosa, sirven - 
para fabricar cestos; pero especialmente se emplean para este ol - 
jeto el mimbre, que es sumamente flexible, y las varas de abcdul,' 
sáuce, avellano y olivo. A E 

As aa se hacen de estos materiales y también de c1-. 
parto y palma. $e : 
-— Productos varios vegetales, —241, Con los residuos de la 
fabricación de tapones ú otros objetos de corcho, que es la corti- ' 
za del alcornoque (211), se forman ladrillos y baldosas que pueden : 
tener muchas aplicaciones por su poco peso y por su cualidad ce - 
no dejar paso el frío ni á los ruidos. Para ello se redticen á polvo; 
grueso como el serrín y se aglomeran por medio de una sustánc'a 
glutinosa 6 de mortero, dándoles la forma de ladrillo, 'el cual te 
eja secar para su empleo, >" i a 
Con aserrín de madera y una sustancia mineral pulverizad y 
se fabrica tna mezcla que se somete á una gran presión, obteniói:-: 
dose el producto llamado x¿lolita, que resulta duro, tenaz, incon -. 
bustible, resistente á la humedad y á las influencias atmosféric: s 
y que reune las cualidades de la madera y de la piedra, pudiendo 
sér aserrada, torneada, cajeada, barrenada, etc. Se fabrica 'en fo - 
ma de baldosas de 7 4 30 m/m de grueso, con una extensión ha::-. 
ta de un metro cuadrado. "20 20000 po 
El cartón-piedra que se emplea para hacer molduras, adóin3: 
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y estatuas, está formado con una pasta de papel, cal, arcilla, ce- 
mento y gelatina, y también con 3 partes de pasta de papel, 2 de 
cola fuerte y 2 de tierra bolar blanca á lo que se agrega á. veces 
aceite de linaza. : UE 

Telas y cartones impermeables. —242, Para proteger las 
construcciones de la humedad y de las lluvias, se fabrican varias 
telas y cartones más 6 menos impermeables, los cuales por su 
flexibilidad se:adaptan á todas las superficies. | 

El cartón puede hacerse impermeable de la manera siguiente: 
Be mezclan de 5 ú 6 partes de resina de buena calidad y 1 de 
manteca Ó sebo y se calienta hasta que se derrite. El cartón pre- ' 
parado con un baño de vapor se sumerge en la mezcla anterior y 
se pasa por un laminador para quitarle el exceso de líquido. 

La industria presenta ya fabricados varios productos como 
los asfálticos (160) y los siguientes. 

La lona, el cartón y el papel de Villesden se hacen imper- 
meables dándoles un baño de una disolución de óxido hidratado 
le cobre en fuerte amoniaco líquido y pasándola después por 
:ambores como en las fábricas de papel. Puede obtenerse el grue- 
so que se quiera juntando varias lonas así preparadas y pren- 
sándolas. ? | 
+ El cartón Ruberoid está formado por lana fieltrada que se 
mpregna de una pasta y se prensa haciendo el producto imper- 
neable, elástico é inalterable 4 los cambios de temperatura. Tiene 
olor de pizarra, puede pintarse al óleo y se fabrica de varios 
rruesos, con un ancho de 0915. | 

Análogo á este cartón parece ser el Paroid que se presenta en 
ollos de 20 m? así como el llamado techado Congo Roofing. 

El fieltro asfaltado de Andersón para cubiertas, se fabrica 
on ó sin capa“de arena, pudiendo -barnizarse el primero con una 
arezcla de brea hirviendo y cal tamizada, la cual se aplica con un' 
epillo, espolvoreándose después con arena fina y seca. Se fabrica 
ambién para cimientos y para ponerlo debajo de la pizarrá 6 cu- 
a metálicas, á fin de igualar la temperatura y amortiguar el 
uido. 

El cartón cuero se fabrica de materias especiales combinadas 
on sustancias químicas, de que se impreguan bien y que utla vez 
olocado puede pintarse del color que se quiera. Se ofrece en ro- 
os de 12" de longitud por 0”70, 0'80 y 1"00 de anchura. ... 

El cuero arenado es de color negro, con una cara lustrosa y 
:ra arenosa, y de un grueso de 2 4 3 m/m que se aumenta des- 
ués de colocado, dándole una mano de la preparación que le sir- 

3 para fabricarlo. El cuero arenado se presenta también en for- 
a de tejas llamadas ¿rromptbles, de 0'""52 de ancho y largo, con 
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un grueso de 4 á 5 milímetros, cada una de las cuales tiene -una 

canal plana y una cobija cónica. | 

-:. El lincrusta- Walton se presenta sobre papel 6 tela en rollos 

de 0'"50 de anchura, con variedad de dibujos en relieve, habién- 

dolas también: lisas, Es impermeable y puede lavarse con agúa de 

.jabión y. con ácidos desinfectantes, siendo su uso en decorado de 
patedes, techos y puertas... | a Pia 
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+ SECCIÓN SEGUNDA 
EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Preliminares. 


Edificación y sus partes principales.—243.. Tiene por ob- 
0 la edificación, limitar horizontal y verticalmente -un espacio 
mado solar, empleando para ello los medios. que ofrezcan la 
ayor solidez y duración posibles. El primer objeto se consigue 
'» medio de paredes ó apoyos, y el segundo con la techumbre 6 ' 
cho. Si hay varios pisos, el techo del inferior sirve de suelo al 
nencima. 20. 0 Lee E ES A ba 
» 244..: La base firme y duradera sobre que debe descafisar un 
lificio, se encuentra casi siempre por bajo de la superficie. del 
rreno, y precisa, por tanto, una construcción enterrada que- se 
wma fundación :ó.. cimiento. La edificación superior cotista de 
w partes: una el exerpo de la obra y otra: la coronación:6 cu- 
a A O | i a 
«Situación y orlentación.—245.' Cuando hay. espacio . para - 
juar donde se quiera el edificio, debe escogerse un terreo ele- 
do, de roca. ó. grava mejor que de arcilla ó tierra, las. cuales 
nservan las aguas pluviales dando lugar á que se descompongan 
fermenten las substancias vegetales y animales, y á.mantener 
imeda la construcción impregnándola de miasmas fétidos, 

¿La orientación de la fachada debe fijarse de manera que el 
l bañe por igual en todas partes, llegando la luz directamente 
l. cielo. Las diferentes condiciones climatológicas aconsejah como 
ás conveniente lá orientación al Sudoeste en los climas bBepten- 
¡onales, y la del Nordeste en los meridionales. | | 
: Conviene que el terreno donde se emplace un' edificio tenga 
tera pendiente para que:escurra las aguas. Se allanan las des- 
ualdades en: el interior para. que presente un plano horizon- 
l, pudiendo aprovecharse los desniveles para ciertas depen- . 
mcias. , l E 

- División del solar.—246. La distribución de un edificio tic- 
: que subordinarse al destino que ha de tener, á la figura del so- 
r y á sus fachadas, y si ha de servir de vivienda, á las condicio- 
s climatológicas y costumbres del país, sin olvidar la salubridad 
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ue exige luz y ventilación principalmente. El solar, de todo, mo- 
es se divide en partes cubiertas para habitar ú otros usos que 
no pas hacerse á la intemperic, y. en otras al descubierto, lla- 
madas patios ó corrales, cuyo objeto es dar luz y ventilación don- 
de no pueden proporcionarse por las fachadas. 

Aunque, según sea el destino de un edificio, así se divide para 
su mejor ordenación y disposición interior, la naturaleza y dimen- 
siones de los materiales que han de cubrirlo obliga, por tegla ge-" 
neral, á dividir el rea por líneas 6 paredes paralelas casi siempre 
4 las fachadas, formando espacios de anchura uniforme llamados 
crujías, las cuales se denominan primera, segunda, etc., d pártir 
de dicha fachada. En edificiós de habitación, la anchura de las 
crujías varía entre tres y cuatro metros y medio. 

-Meplantoo.—247. “Explanado el terreno se procede al re- 

planteo, es decir, á fijar la situación de las paredes con arreglo £ 
" los planos, determinando primero por medio de un cordel tirante 
que $e fijará por sus extremos á dos estacas 6 piquetas, una ali- 
neación principal que puede scr la fachada, y otra perpendicular 
- é ella que sirva de eje para referir á ella todas las medidas, cui- - 
dando de clavar los piquetes fiera del alcance de los trabajos, £ 
fin de que ni estorben ni haya riesgo de que puedan moverse. Se 
fijan después los. espesores 6 anchura de cimientos, valiéndose 
también de cordeles tirantes, según los cuales se marcan ó rozan : 
en el terreno para hacer la excavación. Mejor es fijar el ancho en 
tablas it (fig. 46) clavadas horizontalmente en los costados de 
las estacas. | j a E 
103 cimientos de base curva se replantean trazando las líneas 
intetior y exterior por medio de un cordel 6 alambre tirante ho- 
rizohtal como radio, E de os 
ara la cimentación de los apoyos aislados es mejor fijar los 
- centros de éstos y determinar después las otras dimensiones; y si 
los apoyos han de formar más de una fila y han de estar alinea- 
dos unos con otros, se determinan los centros dichos por medio. 
de la intersección de cordeles tendidos en la dirección de las lí-. : 
neas que se cruzan, 9 | E 

El replantco se repite después de rellenar los cimientos para 

. marcar el espesor de las paredes y cuantas veces cambian éstas 
de forma é espesor, distinguiéndosc. por esto en replanteo do ci-. 
tnientos, de planta baja, de principal, ete. ds E 

Es importante medir horizontalmente las distancias; y para 
evitar los errores que resultan de tomar medidas parciales á con- 
tinuación unas de dtras, es muy conveniente fijar el extremo de la 
cinta con que se mida, y sin moverla marcar las dimensiones par- 
ciales para lo que se van sumando todas al origen. 


— 105 — 


Pisos de un edificio.—248, El piso denominado bajo, tiene 
unas veces su entrada al nivel 6 poco menos del terreno exterior, 
y Otras sobre él, salvando el desnivel por medio de una gradería 6 
escalinata. En este caso, generalmente, este piso tiene otro debajo 
que es el sótano, el cual recibe luz por la diferencia de altura en- 
tre su techo y la superficie del terreno exterior, llamándose entre- 
suelo al piso cuando la diferencia es de dos á tres metros, 

Sobre el piso bajo se establecen más ó menos pisos, según el 
clima, costumbres y necesidades de la localidad donde se edifica. 
El inmediatamente superior al bajo se llama piso primero, prin- 
cipal 6 noble, tomando las denominaciones de segundo, terce- 
ro, etc., los siguientes. Entre. el bajo y el principal se acostumbra 
disponer. otro de poca altura denominado entresuelo. 

El último piso ó más superior, cuyo techo es la cubierta y que 
es de poca'altura en su parte más baja, es el desván. + 

-- Clasificación do las obras.—249. Con el nombre aid 

e obras de arte, se comprenden las distintas clases de obra que 
constituyen una edificación 6 monumento, ya se formen de mate- 
riales pétreos ya lo sean de los vegetales 'ó metálicos, sin perjuicio 
de designar por.obra de fábrica la coustruída con piedras natura- 
les Ó artificiales y por obra de madera 6 de hierro las. que se eje- 
cutan con estos materiales. | 

Las obras de fábrica pueden ser de cantería cuando eb su eje- 
otición se emplean principalmente las piedras labradas, y tle alba- 
filería si. entran los demás materiales pétreos 6 térreds en su 
composición. 

La obra de madera 6 sea la carpintería, se divide en dos sec- 
tiones: la de construcción 6 de armar que comprende todo lo que 
eh los edificios forma una parte integrante 6 de importahcia sin 
exigir.una labra fina, y la de taller ú ordinaria que proporciona 
yna obra de labra ya fina, denominándose fija la que se tlava 6 
recibe con mezcla en el edificio, y 1movible la que tiene esta cua- 
lidad. La ebanistería que facilita la ornamentación y embelleci- 
miento emplea maderas finas, fijándose generalmente en hrmazo- 
es de la carpintería de taller. o 

Las obras de hierro son objeto de varios trabajos, cotho se ha 
visto al hablar de los productos férreos. Los herreros tertninan la 
¡bra, labrando el metal á la medida que ha de tener en Ía obra y 
o colocan en ella. El herrero es en grueso si trabaja exclusiva- 
ente en obras gruesas, como balcones, rejas, ctc., y cerrajero si 
solo hace cerraduras, | 

"Tenemos además como auxiliares de la construcción la hoja- 
atería, cuyos operarios trabajan con las planchas de plomo, de 
inc, de latón 6 de hoja de lata y emplean también el cristal ó vi- 
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drio. Asimismo intervienen en la construcción el fontanero “y el 
tornero para establecer tuberías y facilitar ciertas piezas, y 
hasta el lampistero, calderero y otros varios en ciertas circuns- 
tancia A o j 
Despezo ó despiezo de una obra y montea.—250. Como no 
es posible hacer la obra monolita Ó sea de una pieza, se despieza, 
es decir, se fracciona en partes de modo que al unirlas resulte el 
monolito. Para esto se hace en tamaño natural el trazado del 
fraccionamiento, al cual se llama montea y se figura el conjun- , 
to de la obra con los principales detalles necesarios para su eje-- 
cución. | y 
Lá bondad del despiezo, que también se llama aparejo, depen- 
de de la regularidad y gracia en las formas y sobre todo de la so- 
lidez de los resultados, Para atender á este doble objeto, se suele : 
hucer un despiezo real (oculto), y otro aparente (á la vista).: En to- 
dos casos, es preciso que la masa dividida por 'lamontea: sea pro- 
ducida, no solo con las formas que la constituyen, sino con la es- 
tabilidad que ella hubiera tenido sin la división. - + ++: >. 
251. - El trazado ó dibujo que constituye la montea, se hace 
en un muro ó en el suelo, previamente alisado, valiéndose de: re- 
glas Ó escuadras para las rectas, y de un cordel ó alambre rígido . 
y tirante para las curvas, que cuando son de pequeño radio pue- 
den hacerse con el compás de. vara, que es una regla con: una 
punta en un extremo para fijarla en el centro del arco; - y - una“co- 
rredera con lápiz 6 puntero para marcar la curva. Se emplea tam- 
bién una regla delgada y flexible llamada cercha que doblíndose 
forma la curva, de la que antes se han fijado tres puntos.: Las : 
elipses se trazan con un cordel ó bramante del largo del. eje ma- 
yor cuyos extremos se fijan en los focos, señalándose la curva con 
Un lápiz ó puntero que se corre cuanto: la tirantez de la cuerda 
permite, pues toma la dirección de los radios vectores * que: deter- - 
minan los puntos de la elipse. AE AN AR 
De la montea se sacan las plantillas hechas de cartón, hoja 
metálica'6 tabla, con la figura que ha de tener cada «pieza -en la 
obra, las cuales sirven para cortar 6 labrar: los materiales, «“adop- . 
-tándolas á ellos en condiciones dadas. E 
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CAPÍTULO 1. 
Do los TON 
| ARTÍCULO L 
De los cimientos y terrenos: para fundar. 


- Clasificación de Jos cimientos, —252. Las. fundaciones 6 
imientos se dicen ordinarios si se establecen ex terreno seco 
onde es fácil excavar hasta encontrar un suclo suficientemente 
ílido sin que lo impida cl agua, € hidráulicos: cuando estos 'tra- 
ajos se tienen que ejecutar en terrenos llenos de filtraciones “y 
1anantiales 6 que se hallan cubiertos de agua. ES 
Condiciones del terreno de fundación. — 253, Ante todo 
ay que asegurarse de que el terreno sobre que se va'á fundar, 
uede resistir el peso de la construcción y que la obra del cimien- 
o no puede hacer movimiento alguno, evitando que los materialos 
é escapen, y de que haya asientos desiguales debidos á que la 
arga se reparte desigualmente, lo cual produce desgarramientos 6 
rietas en la construcción superior. - a, VER 
Las condiciones que el terreno sobre que se haya: de fundar 

lebe tener, son: ¿ncompresibilidad, durexa y coherencia, inalte- 
abilidad á la acción del atre y del agua é€ impermeabilidad. 

-* El medio mejor de apreciar la ¿ncompresibilidad de un terre- 
10 es cargarlo durante algún tiempo con un peso dado y observar 
l asiento que su superficie experimenta; mas como esta opera- 
sión es lenta, embarazosa y difícil de ejecutar, se:suple 'con la ob- 
iervación delos efectos que causa el choque de un cuerpo duro y 
»esado, lo cual no puede dar más que ligeras indicaciones. 'Al ha- 
cr esta observación debe tenerse muy en cuenta que ciertos te- 
renos de turba, fangosos y de arcilla blanda se conducen con el 
hoque ó carga como los líquidos, es decir, que se separan del 
punto donde-obra la carga, levantándose á su' alrededor-"ó esca- 
pándose á los vacíos ó puntos fallos que se lo permiten, cuya cir- 
aunstancia es sumamente peligrosa y difícil de conocer, pues el 
choque produce únicamente una depresión instantánea, que desapa- 
rece así que deja de obrar la carga... ES | 
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La durexa y coherencia de un terreno se aprecian por la difi- 
cultad que opone al pico 6 á una barra ó pilote cuando se le quie- 
re clavar. No obstante, la elasticidad del terreno absorbiendo la 
fuerza del choque, puede anular en gran parte los efectos de éste, 
como sucede en ciertos bancos de turba, que aunque muy blandos 
y poco coherentes, oponen á la hinca de los pilotes una resisten- 
cia considerable. | | | 

Inspeccionando los cortes del terreno, la clase de formación 
que tienen los aterramientos y los efectos que causan las aguas, 
podrá apreciarse la fuerza que opondrá un terreno, tanto á la in- * 
temperie como á la acción del agua; teniendo presente que algu- 
nas rocas se descomponen rápidamente con la exposición al aire, 
y especialmente los esquistos arcillosos y hulleros. 

La permeabilidad es una mala cualidad porque al atravesar el 
- agua al cimiento descompone el mortero, lo deslíe 6 le da malas 
propiedades, y, aspirada después por la fábrica de las paredes 
produce cl salitre, el cual ejerce su acción contínuamente. Son im- 
permeables en lo general, las rocas compactas, las arcillas plásti- 
cas y las tierras arcillosas, aun cuando es preciso evitar que por 
las grietas 6 juntas encuentre paso el agua, pues que estas filtra- 
ciones aumentan tanto más rápidamente cuanto mayor es. la carga 
de agua y menor la cohesión del terreno. . to 

En general reunen condiciones para la buena cimentación los 
terrenos de roca, arcillosos, pedregosos Ó de grava cuando no es- 
tán empapados cn agua á expuestos á su influencia; y cn fin to-  - 
dos los terrenos vírgenes, es decir, que no han sido removidos. | 

Son malos terrenos los constituídos por arena ó por arcilla 
blanda, la tierra movida ó de acarreo y la pantanosa. | 


Los terrenos arcillosos 6 poco húmedos son casi siempre du- .- 


ros y resistentes, pero si se mojan pueden pasar al estado plásti- 
co, al menos en cierto espesor. Los arenosos son incompresibles 
si están encajonados ó en grandes masas, pues de otro modo no 
ofrecen ninguna cohesión. l 
Reconocimiento del terreno.—254, Antes de establecer una ' 
obra, debe atenderse'á su situación 6 emplazamiento, observando 
si se halla en medio del agua ó en un sitio seco, si está en la pen- 
diente de una ladera, en el extremo de una meseta 6 en medio de - 
una llanura. Luego, hay que asegurarse de si en la extensión y 
profundidad que la obra debe ocupar, es el terreno.de la misma 
naturaleza y con las mismas propiedades y cual es el espesor, -na- 
turaleza y cualidades de las diferentes capas. 
Los pozos de las inmediaciones, los cortes del terreno sean 
naturales ó artificiales, darán indicios de la formación del mismo, 
no debiendo perderse de vista en este punto, que las capas que lo 
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'onstituyen varían de espesor y aun desaparecen en algunos púñ- 
0s, que es variable su cohesión y dureza y que pueden presentar 
evantamientos, fallos 6 bolsas llenas de diferentes sustancias. 
Asimismo, es preciso averiguar si en épocas anteriores ha sido 
'emovido el terreno, si se han hecho excavaciones que después 
1an sido rellenadas ó se han abierto minas para la explotacien de 
iedras, arenas, arcillas, etc. 

Las noticias que los albañiles del país pueden dar sobre las 
tundaciones de los edificios próximos, deben tenerse muy en cuen- 
a para comprobarlas con la observación de si los muros están á 
lomo todavía y si no han hecho ningún movimiento indicado por- 
rrietas. : 

Se reconoce algunas veces el terreno por rebote dando golpes 
mn el suelo con un madero, el cual si despide un sonido seco 
laro indicará que el terreno es firme y macizo, pero no si el so- 
ido es sordo y no se hallare mucha resistencia, pues en este caso 
jerá señal de ser de mala calidad. a 

De todos modos, es muy conveniente practicar de trecho en 
recho, en la extensión que ha de abrazar la obra, pozos ó sondeos 
nuy profundos para averiguar cual es el espesor de las capas fir- 
nes que se encuentren, y por lo tanto, la resistencia que podrán 
)poner y asegurarse además de si hay debajo de ellas tierra de 
nala calidad ó socavones que puedan comprometer la estabilidad 
le la obra. i | 

Calicatas 6 sondeo.—255. Para sondear el terreno que es 
o que se llama hacer calicatas, se emplea la sonda de fundación 
¡tienta aguja, (fig. 47) consistente en una barra larga de hierro 
erminada en punta, con unas pestañas B, B, y reforzada por el 
ixbremo opuesto con una cabeza redondeada provista de unos 
igujeros que sirven para colocar unos brazos 6 palancas aa, que 
aciliten el giro cuando haya de extraerse. 

Antes de hincarla en el terreno á golpe de mazo, se untan de 
ebo las pestañas B, B, y una vez introducida lo conveniente, se 
¡aca haciéndola girar con las palancas 44 para que aquéllas sal- 
ran llenas de tierra. Repitiendo esta operación á cada 0'"30 de 
rofundidad, podrá formarse idea de la clase de terreno que la 
ienta-aguja vaya atravesando. 

El extremo que sé introduce en tierra puede tener la forma 
le la fig. 48 Ó la de una barrena ordinaria, en cuyo caso entra 
lando vueltas y no á golpes. | . 
Para profundizar más de 1"70 la sonda tiene la cabeza inde- 
»endiente, empalmándose todas las piezas á rosca (fig. 49). La 
)peración necesita una cabria, y cuando la sonda ha penetrado 
)"40 se saca tirando de la cuerda. | 
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- Cuando se encuentra una capa de piedra, se coloca en la ex- 
tremidad de la sonda un cincel $ trépano (fig. 50) que ha de 
obrar por percusión, dándola vueltas. al mismo. tiempo, y si.el te- 
rreno es deleznable y húmedo se introduce la cuchara de válvula 
(fig. 51) que se abre al entrar para dar paso á la tierra ó fango y 
se cierra por su propio peso al sacarla llena. ys 

Para extraer algún trozo de varilla cuando se rompe dentro 
del agujero, se emplea el caracol (fig. 52) haciéndole bajar algo ' 
más que el primer refuerzo de rosca, al cual tiene, que abrazar 
dándole el giro conveniente, y una vez conseguido, esta herra- 
mienta arrastrará consigo la parte de sonda que hubiere quedado 
en el taladro. | | | e 

256.. Algunas veces, el terreno es tan deleznable, como su- 
cede en los fangosos y arenosos, que inmediatamente que se saca 
la sonda se vuelve á cegar el agujero, y es entonces preciso vaz 
lerse de un madero bien derecho, horadado en' toda su longitud, 
para poder contener la tienta aguja: el extremo inferior del made- 
ro se guarnece de hierro en forma de corte para facilitar su in- 
troducción, la cual se ejecuta golpeándoio con una .maza. Cuando 
se ha introducido en el terreno todo el madero se empalma otro, 
cosa algunas veces difícil cuando la profundidad es considerable. 
En este caso, los pilotes se sustituyen con tubos (fig. 58) forma- 
dos de tablones sólidamente unidos unos á otros, y provistos (como 
el pilote) de un porte de hierro en su parte inferior. Se hincan en 
el terreno á golpe de maza, extrayendo-las tierras del interior por 
medio de cucharas parecidas á las empleadas en los barrenos - (fi- 
gura 4). Hincado un tabo se le empalma otro, como indica la : 
figura 54, fortificando la unión con abrazaderas de hierro aa, bb;* 
ycuando ya el terreno no consiente la hinca, se introduce un se- 
gundo tubo dentro del anterior (fig. 55) de modo que sus paredes 
exteriores rocen con las interiores de aquél, continuando así con 
otro si es necesario. 

- Para evitar que se desconcierten los tablones con el golpe de 
la maza, se coloca (mientras dura la. hinca) un tapón encinchado 
(fig. 56) labrado de manera que los espaldones aa, bb. se ajus- 
ten y apoyen exactamente sobre las caras y cantos de los ta- 
blones. A a A 
291. La máza para clavar las sondas y pilotes puede ser un 
trozo de tronca (fig. 37). de unos 100* de peso, reforzado con cin- 
chos de hierro ec, y con varios pies P, P, Ó asas de hierro, para 
levantarlo. Con el objeto de que su uso sea más seguro, está” ho- 
radado por su gentro para que pueda pasarle una varilla vertical 
- que le sirva de guía en la subida y bajada: la varilla deba suje- 

tarse en el centro de la sonda 6 pilote que se quiera clavar, 
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258, Al ejecutar todas las operaciones de una calicata, debe 
enerse cuidado de que las piezas.de la sonda se hallen en buen 
stado, desechando las que golpcadas con un martillo den un so- 
ido sordo y cascado, pues esta precaución podrá evitar que 
e "rompan durante la operación, ocasionando gastos y dila- 
ones, 

Asimismo, con:el objeto.de impedir que ningún cuerpo extra- 
io, como piedras, se introduzca en.el agujero destinado á la son- 
la. y dificulten su maniobra, se hace la operación sobre un tablero. 
2n cuyo centro haya un agujero, y se dispone una rodaja de cuera 
3 paño que se ciña á la sonda, interceptando así la entrada de 
ierras, piedras, etc. 
... Cuando haya que extraer algún pilote 6 tubo, puede echarse 
mano de una larga palanca 6 del tornillo /fig. 58), agarrando el 
pilote con una cuerda y una clavija pasada al pilote ó6 con 
dós anillos de hierro en forma de cruz como indica la figu- 
ra 59... A V 
-— Amehura de cimientos.—259, El espesor que se da á los ci- 
mientos es mayor que el de la obra que ha de sustentar y varía 
según es el peso de .ésta, la clase de fábrica de que se forme el 
cimiento y las condiciones del terreno en que haya de des- 
cansar, . | | | 
:. El exceso de esta auchura sobre el espesor de los muros se 
llama zarpa, y.se.da 4 un:lado de la pared ó se reparte entre Jos ' 
dos, atendiendo á que la resultante de la fuerza que comprime 
encuentre en el medio al cimiento y la carga se reparta con uni- 
formidad, especialmente si el terreno es. compresible, bastando si 
no-lo es, que la resultante caiga en el plano de la fundación y á la 
distancia de las aristas exteriores que exija la resistencia de la fá- 
brica de cimientos. | : 
260. - Como auxiliar importante para la construcción de ci- 
mientos, profundidad que debe darse á las excavaciones de sóta- 
nos y demás obras subterráneas, está la fijación de varios puntos 
de nivel que correspondan ál enrase de cimientos, el cual se halla 
generalmente unos 0''10 más bajo que el terreno. Estas circuns- 
tancias se practican con un instrumento á propósito. cuando la 
obra es de gran extensión, y cuando no, con reglones rr (fig. 60) 
que se ponen horizontales con el nivel de aire A ó con el de 
albañil B, el cual indica que los puntos 7,7 se hallan 'á nivel 
“cuando la: plomada coincide con la línea on perpendicular á 
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Cimientos sobre buenos lerrenos. 


-—  Cimientos sobre roca ó terreno firme.—261, Cuando la su- 


perficie del terreno es horizontal y de roca inalterable á la acción. - - 


de la intemperie, la obra puede empezarse á elevar inmediatamen - 
te sin necesidad de cimiento. Sin embargo, presenta por lo común, 
desigualdades que deben desaparecer rebajando las prominencia: 
para formar un plano horizontal % una profundidad de uno: 
30 e/m. Se pueden también rellenar las sinuosidades con hormi-.. 
gón bién apisopnado ó con otra fábrica, para obtener un plano ho- . 
rizontal supzrior á las mayores protuberancias de la roca. | 
262. La disposición de la roca puede ser, según un plano in- - 
clinado á lo largo del cimiento, y entonces se hacen planos hori- : 
zoutales escalonados. Si la pendiente es transversal al muro, lo: 
escalones lo son también ó se hace un empotramiento com( . 
el de la fig. 61. También la ladera puede ser un escarpe (fig. 62). 
en donde las capas superiores 4 A se hallan expuestas á resba-: 
lar con el peso de la obra; y en este caso se hace preciso abri: 
una caja lo suficientemente profunda para que la base ed descan - 
se sobre los bancos que quedan enterrados en la parte inferior e,” 
y no puedan por lo tanto resbalar: en este caso conviene dispone" 
la base cd alga inclinada contra los cortes de las capas. Puede 
contenerse el resbalamiento de la fábrica sujetándola por medic 
de barrones de hierro ab, los cuales se abren por el extremo qui 
empotra en las capas de piedra y en el medio de cuyos brazos se 
introduce una cuña (detalle Z), con la que se aprietan contra l:, 
peña, sujetándola en esta posición con plomo derretido, morter« 
hidráulico ú otras mezclas. El extremo que se introduce en la fá 
brica se dispone en cruz para que abarque bien el muro, El hierrc. 
puede, sin embargo, oxidarse con la humedad de la misma cons: 
trucción y perder fuerza este engrapamiento. e 
Algunas veces, la peña del escarpe se altera con la intemperie 
y 8€ la defiende con un revestimiento de piedra en seco ó con ur 
- muro. i | 
263. Sucede también que la roca: se halla cortada en alguno: 
puntos como en Á (fig. 63), Ó que el relieve del terreno es muy 
accidentado como en cbdef, y entonces con el objeto de econo- 
- mizar material, se hacen arcos de resalva E que crucen el espacic 
Á comprendido entre una peña y otra; ó si la distancia es grande, 
se apoyan en cepas Ó machones M edificados sobre terreno firme. 
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Hay casos en que el terreno tiene socavones debajo (fig. 64) 
y es entonces preciso, si las capas aa que los cubre no tienen la 
resistencia necesaria, rellenar el hueco con fábrica 6 establecer 
verticalmente y debajo de los principales puntos de apoyo 2 pila- 
res subterráneos M. 

264, Cuando el terreno en la superficie no es roca, pero sí 
bastante firme para aguantar el peso de la construcción, podría 
construirse inmediatamente sobre él; pero como dicha superficie 
varía con frecuencia ya por el desgaste que le ocasionan las llu- 
vias Ó por otros accidentes, es preciso precaver la obra de esto, y 
para ello se hacen cimientos de 0'5 lo menos de profundidad 
para que la obra no quede con el tiempo descarnada 6 descalzada 
por su base. | 

265, Como se ve, la solidez de los cimientos ó la estabilidad 
de la obra no dependen de su profundidad, sino de la firmeza de 
la base en que descansan. : 

Apertura de cimientos y sólanos.—266. Las excavaciones 
se ejecutan con azadas ó azadones, según que el terreno es más ó 
menos flojo y con zapapicos (fig. 65) y piquetas (fig. 66) si es 
muy duro, arrojando fuera de la zanja los productos por medio de 
palas y luego con espuertas que se elevan con sogas y poleas ó 
tornos. También se extraen con carretillas disponiendo planos in- 
clinados de salida. Las tierras extraídas han de arrojarse lejos de 
los bordes de las zanjas para que su peso no produzca despren-' 
dimientos del terreno, a | 

267, Al abrir las zanjas, sucede muy comunmente atrayesar 
capas de terrenos removidos ó de poca consistencia, que se des- 
moronan con facilidad cuando se les corta verticalmente y hay 
que contener este efecto acodalando ó apuntalándolas, para lo que 
se colocan tablones A, A (fig. 67) contra las paredes, los cuales 
se sostienen por la presión que en ellos ejercen los codales C, C, 
apretándolos por medio de palancas y no á golpes, pues pudicran 
conmover el terreno. | 

Cuando se trata de excavar un gran espacio, se hace el apun- 
talamiento colocando horizontalmente á lo largo del terreno cava- 
do tablas ó tablones B, B (fig. 68), separados unos de otros más 
3 menos según seg la consistencia del terreno, los cuales se sos- 
:lenen inmediatamente por otros verticales A, Á que se apcan con 
os puntales P para mantenerlos aplomados. Si la excavación es 
rofunda habrá que colocar una segunda fila de puntales-P” .P”, 
¡ue se fijarán como los anteriores y se unirán con ellos por medio 
le cepos ó manguetas C, C. También se disponen verticales las pri- 
neras tablas sobre tablones horizontales que son los que se apun- 
alan. Estas precauciones deben tomarse siempre que una excava- 
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ción se profundice más de 3 á 4" aun cuando el terreno tenga 
consistencia. 

Si durante el trabajo ocurre algún desprendimiento, se rellena 
el hueco que resulte con haces de ramaje flexible ú otro medio 
análogo, y para prevenir desgracias, deben vigilarse constante- 
mente los bordes de las excavaciones, pues antes de ocurrir un 
desprendimiento de tierra se abren grictas en el terreno, 

268, Como no quedan desde luego completamente verticales 
las paredes de una excavación ni bien igualado su fondo, se refi- 
nan Ó peinan después por peones especiales, quitando también al 
fondo, 6 sea al terreno firme, la costra superior que siempre es 
imperfecta en su formación, y por lo tanto floja. | 

Ejecución de los ejmientos.—269. En esta construcción de- 
ben ponerse los mayores cuidados, por más que -no sca así en la 
generalidad de los casos. Se construyen los cimientos encajonados 
en las zanjas cyando las paredes de éstas tienen la suficiente con- 
sistencia y se han pcinado bien: si no es así, se precisaque cl al- 
bañil tenga cuidado de subir bien aplomo la fábrica. 

En algunas partes se rellenan las zanjas de maxaco!e, que es 
una mezcla de cal, arena y casquijo: en otras se forman con mate- 
riales mejor 6 peor colocados por capas, cuyos huecos se rellenan 
de mortero apisonando después fuertemente para que hagan el 
menor asiento posible, | 

En buena construcción se empieza la fábrica extendiendo con 
la paleta (fig. 69) una buena capa “de mortero, que conviene sea : 
hidráulico por la humedad á que ha de estar expuesto, y sobre 
ella se sienta upa hilada de piedras grandes ó carrctales lo más 
planas posible por la mejor base que tengan, acuñándolas bicn 
- para que queden firmes y no tengan movimiento: en seguida se 
vierte mortero en los huecos, introduciendo en él otras piedras. 
más pequeñas ó tasquiles y también trozos de ladrillo recocho que 
es lo que se llama enripiar: se riega luego, y con un pisón cilín- 
drico de madera y no cónico, se apisona fuertemente esta hilada 
ó banco hasta que el mortero rebose por encima, obligando así £ 
las piedras á formarse una cama estable y de buen asiento. Se ex- 
tiende después otra tongada de mortero y se repite el asiento de 
otra hilada de piedras de manera que cubran perfectamente las 
juntas de las inferiores, es decir, que estén á juntas encontradas, 
ripiando y apisonando del modo dicho hasta llegar á flor de tie- 
rra; y entonces se enrasa, es decir, se iguala por su cara superior, - 
colocando encima dos capas ó hiladas de ladrillo recocho sentado 
de plano con buen mortero y de modo que la superior presente. . 
un plano horizontal, valiéndose de reglones y niveles (260). En. 
obras de importancia, sobre las hiladas de ladrillo se sienta una 
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de losas llamadas de erección que abarcan todo el ancho del ej- 
miento y cuyo grueso es de 015 á 020. 

Los cimientos se construyen también de hormigón, que dcbe 
ser algo hidráulico en atención á la humedad que siempre hay en 
el interior de la tierra, haciéndolos por capas que se apisonan» 

Cuando la base de un cimiento no se halla toda á un mismo 
nivel, debe empezarse la construcción por las más bajas, y con 
sumo esmero hasta enrasar con las bases superiores, dejándola 
fraguar hasta que haga su asiento, pues que ls partes de obra 
donde hubiere más fábrica harán mayor asiento que las que tenga 
menos, de donde pueden resultar agrietamientos Ó cuarteos, Para 
evitar en lo posible este mayor asiento, algunos autores aconsejan 
hacer el enrase con sillares, sillarejos 6 losas sentadas á hueso 6 
con muy poca mezcla. 

Cimiento por rosca 270. En caso de que la obra tenga 
pilares ó cuando el terreno sólido está muy profundo, puede eco- 
nomizarse mucha cimentación haciéndola por trozos aislados lla- 
mados puntos. 

En el primer caso se construyen debajo de los pilares unos 
nachones M, M, (fig: 70), los cuales se pueden unir por arcos 
nversos T apoyados en el terreno á fin de repartir las presiones 
le los pilares por igualdad y transmitir al terreno parte de la 
resión.' ? , 

Si no hay pilares como en una pared seguida ó corrida, se 
bren de trecho en trecho unos pozos, que pueden corresponder 
:on los macizos de las paredes que han de descansar encima, y se 
»ofundizan hasta el suelo firme, levantando después en su inte- 
ior con buena fábrica unos machones: M, M, (fig. 71) sobre los 
¡ue se voltean unos arcos acbh encima de los que se construye, 
lespués de igualar ó enrasar á la altura del trasdós ó más, según 
a línea ec. | i 

Las dimensiones de la zanja ó excavación no han de ajustarse 
, las del machón o pilar sino á la facilidad de la operación de ca- 
'ar, pues para que un peón pueda trabajar necesita una anchura 
aínima de 0'"'40 4 0"50 y una longitud de 1"30, de manera que 
a excavación debe sujetarse á estas dimensiones si el terreno es 
onsistente, pues sj no lo es, hay que tener en cuenta el espacio 

cupado por los acodolamientos para que no estorben á los ope- 
arios. O 

271, De todos modos y como regla general de construcción, 
o deben moverse las piedras una vez sentadas sobre mortero, 
orque se ES el fraguado de éste y pierde por lo tanto su 
1erza Ó parte de ella | 
+ La base del cimiento puede no ser horizontal, sino inclinada, 
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- slempre que sea normal la resultante de los esfuerzos y dé la 
extensión suficiente para que estas fuerzas entren dentro de la 
-base y no en los bordes 6 límites. | 
Fundación por tablestacas. —272. Cuando el terreno que 
ha de cavarse es de arena suelta, no bastan los acodolamientos 
para contenerlo, pues la arena escapa por todos lados y hay en- 
tonces que revestir las zanjas completamente, para lo que se 
establece un tablestacado 6 sea filas de tablestacas aa (figu- 
ra 72), las cuales son tablones que se clavan unos al costado de' 
otros hasta penetrar sus extremidades en el terreno sólido. Sus 
cabezas se sujetan por medio de un machilembrado con las Jla- 
ves Ó cadenas longitudinales cc, c” que se mantienen paralelas las 
de un lado del cimiento con las del otro por mzdio de cepos 
transversales 6. gatillos e, e? e”. 0 | 
Con este revestimiento es fácil excavar el espacio J com- 
prendido entre las dos filas de tablestacas y llegár hasta la capa 
de buen terreno, pudiendo procederse después á la construcción 
de la fábrica del cimiento. l 
Las tablestacas se yuxtaponcn simplemente por sus cantos 
unas á otras, que es lo que se llama á junta plana A A (fig. 78), 
ó se ensamblan ¿ ranura y lengiieta, por medio de un gargol 
rectangular ) 6 triangular C; y para vencer la resistencia de 
las piedras ó cuerpos duros que puedan .encontrar al descender 
en su hinca, se corta cl extremo de la tablestaca en fotma de bi- 
sel que puede tomar Jas formas de las figs. 74, 75 y 76, y aun se 
les refuerza con guarniciones de hierro forjado, de palastro ó de 
fundición. . | 
Encajonados.—273. Si cl suelo firme cetuvicee muy pro--: 
fundo y fuese tanto el espesor de la arena que no pudieran alcan- 
zar las tablestacas, será indispensable apelar 4 cajones hechos de 
tablas clavadas en bastidores de madera, cuyo descenso se cjecu- 
ta vaciando los pcones el interior de los cajones, con lo que éstos 
descienden; cuando se hallan enterrados, se apoyan otros sobre' 
ellos, los cuales bajarán del mismo modo hasta encontrar la base 
que se desee. | - 


ARTÍCULO 1IL 
Fundaciones sobre malos terrenos y de resistencia desigual. 


Cimientos sobre terrenos eompresibles.—274. Para hacer 
fundaciones sobre terrenos flojos, debe tenerse presente que no es 
tanto la compresibilidad del terreno la que ocasiona la ruina de ' 
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m edificio como la desigualdad del asiento, pues aquel defecto 
mede ocasionar un descenso vertical en la obra, que no la des- 
oncierta, y lo último desuns unas partes de otras; lo que se de- 
nuestra con cuarteos, agrietamientos ó caídas. 

Hay que tener también presente que en las obras existen dos 
ausas que las destruyen, una la pesantez y otra el empuje: la pri- 
aera comprime y aun qucbranta y el segundo derriba y separa lo 
¡ue se opone á su acción. | 

Considerando que el efecto de fundar sobre terrenos compre- 
ibles es el de apretarse éstos hasta cierto punto, se comprende 
¡ue puede hacerse esto con anterioridad y por medios artificiales, 
'a sea cargando el sitio destinado á sostener la fábrica con un 
eso doble al de ella, clavando estacas 6 pilotes hasta que el te- 
reno los rechace ó apisonando éste, según propone Rondelet, 

“Compresión del terreno.—275. Cuando se trata de terrenos 
lébilmente compresibles pueden apretarse artificialmente como 
sí se ha hecho con éxito en terrenos de turba, cubiertos con una 
rruesa capa de tierra franca ó vegetal y sobre masas de arena 
angosa Ó de arcilla rcblandecida que presentaba en la superficie 
ma costra más ó menos sólida y gruesa. | 

Hay, para este caso, que tomar las precauciones siguientes: 
L.* Cercenar ó debilitar muy poco la capa ó costra superficial y 
inicamente desmontar lo preciso para que no queden con el tiem- 
30 descarnados los cimientos, disminuyendo de este modo, lo me- . 
10s posible, la resistencia de dicha costra: 2.* Apisonar fuerte- 
nente el fondo de la excavación á fin de comprimir el terreno en 
o posible y disminuir, en cuanto se pueda, el asiento que resulta- 
ía de su compresibilidad, empleando para ello pisones de gran ' 
yeso levantados por varios hombres, ó mazas como la que se in- 
licó para la hinca de los pilotes de sonda (257) 6 se describirán 
nás adelante paa el maceo de pilotes: 3,* Dar á la base de la ex- 
zavación Ó del cimiento una gran anchura con el objeto de repar- 
ir la carga del edificio sobre mayor superficie, disminuyendo de 
ste modo sus efectos: y 4. Levantar uniformemente la fábrica 
en toda su extensión á la vez, á fin de no cargar por unos puntos 
más que por otros, procurando así obtener regularidad en los 
asientos. | 

Además, al adoptar el apisonamiento como medio de fortale- 
cer un terreno, debe tenerse presente que la depresión producida 
en el mismo por efecto de una carga permanente, puede ser con 
el tiempo mayor que la que resulta de un choque instantáneo, du, 
rante el cual, el terreno conserva toda su elasticidad, que llega 
casi á perder por una acción contínua; y que, habiendo sufrido el 


terreno una compresión con el apisonado, es probable que la re- 
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petición de este acto con igual fuerza Ó una carga equivalente, 
producirá un efecto mucho menor. 

ZLampeado.—276, Cuando el terreno es demasiado malo para 
que se pueda adoptar el anterior método, debe procurarse repartir 
con igualdad la carga sobre toda la extensión de la base del ci- 
miento, estableciendo un xampeado 6 emparrillado de madera, de 
mucha mayor anchura que la fábrica que debe sostener, formado 
de piezas ensambladas á escuadra, y sujetar el terreno inferior 
por medio de un tablestacado, 6 hincando pilotes para que el te- 
- rreno quede más comprimido entre ellos, 

El emparrillado debe quedar enterrado para que esté libre del - 
aire, y rellenarse sus huecos de mampostería ú hormigón. Algunos : 
aconsejan quese establezca sobre él un entablonado para servir 
de base á la primera hilada del cimiento, pero tiene el inconve- 
niente de que establece discontinuidad y de que se pudre con'bas- 
tante facilidad y rapidez á no emplear buevas maderas preparadas 
por los mejores procedimientos para preservarlas de la corrupción, 

217. El zampeado puede reducirse á un .entablonado, cuan- 
do éste no pueda pudrirse. Se emplean dos capas de tablones que 
se cruzan en ángulo recto y se clavan unos á otros, sujetándolos 
con clavijas, 

Cimientos de roca artificial. —278. Desmontando el terre: 
no que ocupa una edificación hasta una profundidad de 0'"60 ¿ 
(0''90, se rellena de hormigón hidráulico como se ha indicadc 
(269), formando una capa de roca artificial sobre la que se leyan- 
tan las paredes. Puede haceree un zampeado con viguetas de hie - 
rro formando hormigón armado (140). Sobre un terreno de media - 
na resistencia, ee pueden evitar fundaciones demasiado profunda:; 
ó muy auchas, estableciendo este hormigón con un ancho de dos : 
á tres veces la anchura ó espesor de los muros superiores, 

249. También ge emplea el hormigón hidráulico en rellena: 
agujeros verticales practicados en cl terreno en el número conve- 
niente, de un diímetro de 018 4 0"25 y 1" á 1,60" de longituc. 
Para abrirlos se hincan pilotes á golpe de maza (2397), los cuales; 
se hacen girar mediante una barra que atraviesa su cabeza y qu> 
sirve después para poderlos sacar. Yl hormigón se apisona según 
se ya echando en los agujeros, y una vez llenos se extiende y api- 
sona sobre cllos una capa de hormigón que abarca toda la exten- * 
sión que ha de tener la obra. 

Se emplean también pilotes de hormigón armado como si fuc- 
ran de madera ó hierro, con la ventaja de que ni se pudren ri sa 
oxidan. No se emplean hasta que no han fraguado del todo, y s2 
descargan los golpes de la maza de poca altura, aumentando ea 
cambio su peso. 
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Cimlentos de arena.—280. Aunque la arena es movediza y 
huye al comprimirla cuando está libre, no sucede lo mismo si está 
ancerrada y se emplea como cimiento en terrenos que no son muy 
blandos y que tienen la consistencia necesaria para contenerla. 

281, Para construir el cimiento con arena se procede como 
con el hormigón: se echa lá arena por capas, apisonándola bien 
para obligarla á que se aloje entre las paredes de la excavación, y 
una vez hecho el relleno se proteje la superficie superior con 
unas hiladas de. fábrica, con una capa de hormigón, con un em- 
pedrado hecho con mezcla 6 con un entablonado, tanto para im- 
pedir que la arena pueda levantarse y escapar por consecuencia 
de la presión lateral que el terreuo ejerce, como para que no la 
perjudiquen las aguas procedentes de la superficie superior del 
suelo ú otra causa cualquiera de destrucción. 

282, La arena en forma de pilares «se emplea en terrenos 
que no sean movedizos ó húmedos, pues si así fuese, la arena se 
abriría paso á través del terreno inmediato. 

Cimientos sobre arena ó terrenos sueltos. —283. Se funda 
iumediatamente sobre la arena movediza ó sobre la arena líquida, 
cuando se presentan capas de gran espesor, abriendo la zanja se- 
gún se van necesitando, por trozos de 1'20 á 150, en cuyo hue- 
co se colocan inmediatamente piedras sobre una tortada de mor- 
tero hidráulico, para formar una hilada. En el momento que ésta 
ticne longitud bastante, se empieza la segunda hilada y cuando 
ésta se halla también algo avanzada se forina la tercera hilada, y 
así sucesivamente adelanta la obra por gradas hasta enrasar con 
la superficie del terreno. 

-284, Sc han hecho cimientos sobre terrenos sueltos, aplican- 
do el cemento en polvo que se inyecta por medio del aire com- 
primido, del vapor 6 de la presión hidránlica. El inyector lo cnvía 
á un tubo agujercado por el intermedio de otro flexible: el prime- 
ro se introduce á la profundidad deseada y cl cemento inyectado 
sale por los orificios y se incrusta en el terreno llevándose por de- 
lante el agua que éste contiene. Para que produzca su cetecto el 
cemento, debe encofrarse el terreno por medio de tablestacado 
que evite la salida del cemento fuera del espacio que ha de con- 
solidarse, 

Fundaciones en terrenos de desigual resistencia.—285, En 
los cimientos sobre terrenos cuya naturaleza y resistencia no son 
las mismas, el asiento tampoco es igual; y es por lo tanto” difícil 
regularizarlo, aun tomando todas las precauciones imaginables, — 

Pero como la pesantez que produce el asiento está en razón 
inversa de la superficie que abraza la carga, se comprende que en 
terrenos de distinta compresibilidad podrán hacerse asientos igua- 


— 120 — 


les extendiendo las bases tanto más cuanto más compresibles sean» 
y que en terrenos uniformemente compresibles, pero donde la car- 
ga varía en cada punto, la anchura de la base deberá ser propor- 
cional á la carga, | 

Estos aumentos en la anchura de la base, no bastan en algu- 
nos casos, y entonces es preciso acudir á otros medios, como el de 
aliviar. las partes malas por medio de arcos de descarga apoyados 
sobre el terreno más resistente que haya al lado. 

286. La arena en algunos casos ha salvado estos inconve- 
nientes, y Demanet dice haber fundado un muro que descansaba 
en parte sobre un terreno arcilloso muy fuerte y firme y en parte 
sobre uno de fango casi líquido, estableciendo sobre éste un ma- 
cizo de arena apisonada de 1' de espesor, enrasado . con el fondo 
de la zanja abierta en terreno arcilloso y sobre él un emparrillado 
ligero de madera de haya, cuya extremidad descansaba unos 2'" so- 
bre el fondo arcilloso. La fábrica levantada encima, no hizo el 
- menor movimiento, y según añade, el emparrillado podía haberse 
evitado. Asimismo, se ha fundado parte sobre antiguas fundacio- ' 
nes y parte sobre un macizo de arena, no habiéndose observado 
el menor cuartco en el edificio. 


ARTÍCULO IV. 
Fundaciones sobre ptlotes, 


Cimientos con pilotaje de madera. —287, A pesar de los 
inconvenientes. que la madera presenta para'su conservación, se 
establecen fundaciones empleando filas de pilotes P P (fig. 77), 
que se hincan hasta alcanzar inferiormente un terreno firme y pe- 
netrar algo en él. Las cabezas de los pilotes se unen por medio de 
un emparrillado, formado de traveseros b, b' b', ensamblados 
con los pilotes y con los durmientes ó largueros d d, d*. So- 
bre esta parrilla se clava después un entablonado en el que des- 
causa la tíbrica superior, cuidando de que se halle libre de las 
variaciones atmosféricas, por lo que se hace á 05 lo menos de 
profundidad. La cabeza superior de los pilotes que ha de recibir : 
los golpes para su hinca, se corta con la sierra bien á escuadra. y 
la punta se endurece requemándola 6 se fortifica calzándola con . 
una punta de hierro llamada axuche, que puede ser de hierro for- : 
jado (fig. 78) 6 de fundición /fig. 79). 

Con el pilotaje se pretende establecer un cuerpo intermedio 
cutre la obra y el terreno firme, transmitiendo la presión de aque- 


lla 4 éste por el intermedio de los pilotes y haciéndose al mismo 
tiempo más compacto el terreno flojo intermedio, pues que ocu- 
pando los pilotes y la tierra el mismo espacio que'antes llenaba 
esta sola, es claro que queda más apretada. 

La dirección de los pilotes debe ser paralela á la resultante de 
la carga, la cual generalmente es vertical. Conviene dar á los que 
forman el contorno exterior 6 sea á los pilotes de orilla 6 de cer- 
ca una posición algo inclinada para formar una triangulación que 
dé mayor estabilidad. Asimismo, como en terrencs fangosos prin- 
cipalmente, los pilotes podrían desviarse á uno á otro lado, se 
acostumbra para evitarlo 4 desmontar el terreno flojo de la parte 
superior de los pilotes y reemplazarlo con cascajo ó morrillo y to- 
davía mejor con un macizo de hormigón. 

288, Cuando hay necesidad de alargar los pilotes porque no 
llegan á la capa de terreno firme, se asierra la parte destrozada 
por la maza y se empalma un trozo de madero á media madera 
fig. 80) 6 del modo indicado en la fig. 81, dando al empalme de 
340 4050 de longitud y asegurándolo siempre con cinchos; 
28 preciso tener sumo cuidado de que los cortes descansen y ajus- 
:en bien, para que con el maceo no se abran. Por este recelo es 
eferible aserrar perfectamente á escuadra la cabeza del pilote y 
a del suplemento, de modo que ajusten bien y sujetarlos en su 
mión por medio de una espiga de hierro ee, (fig. 82), fortifican- 
lo además el empalme con bandas de hierro bb, sostenidas por 
sinchos cc. 

llinca de pilotos.—289, La hinca de los pilotes, cuando el | 
erreno opone poca resistencia, puede hacerse con la maza /figu- 
a 57) destinada % hacer las calicatas. Generalmente, sin embar- 
yO, hay que recurrir á otras mazas de mayor peso y entonces se 
opta un aparato llamado machina 6 martinete, del cual hay tres 
ases: de tirantes, de torno y de vapor. 

El martincte de tirantes 6 de braxo consiste en dos almas á 
imelgas A, A, A” (fig. $3) distantes unos 0'12 una de otra, en- 
sambladas 4 una solera ss, s* y por arriba el travesaño bd y afian- 
'adas por tornapuntas ó ancas 7, T y por codales ó costillas C, C. 
4 Jas almas se ensamblan dos piezas e d que reciben una polca D 
, estíín apoyadas en un puntal d h atravesado por clavijas para 
jervir de escalera. El pic de este puntal y la solera ss se unen 
or piezas s' h que forman la cola de la machina. La maza M, M” 
'on que se clava el pilote P, P” es de hierro $ de un trozo de 
vadera guarnccido de cinchos, con un peso de 200 á 400*, sube y 
aja rozando por las almas y mediante una cuerda Ó maroma que 
asa por la polca D y termina en treinta cabos de cuerda ó más, 
í los que se agarran peones que á voces acompasadas elevan la 
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maza y la dejan caer de pronto. Ordinariamente se dan treinta 
golpes seguidos y á compás, á lo cual se llama una ardanad, 
dándose el nombre de hanca á la cantidad de pilote que penetra : 
en el terreno en cada una. 

A consecuencia de la desviación que sufren los cordeles, 11 
resultante de las fuerzas que desarrollan los peones queda mu” 
. disminuída, y para que sea esto lo menos posible, pueden atars:: 
los cordeles á un aro horizontal sujeto á la maroma por su cen» 
tro, 6 dividir los peones en dos grupos que tiran de dos cable: 
dirigidos por poleas divergentes. Sin embargo, como los trabaja: 
dorcs no pueden inclinarse más de 1'30 4 1"50, ni se pueder. 
emplear mazas de mucho peso porque sería embarazoso el trabaje 
para los peones, y menos aprovechable por su oblicuidad se mo: 
difica haciendo el. movimiento con un torno. 

En el martinete de torno, la maroma se arrolla en uno dis 
puesto cn la dirección del puntal-escalera y con él se sube la maze 
lo que se quiere, consiguiéndose su caída mediante unas tenazar 
(fig. 84) con las cuales se agarra la maza M al abrir sus brazos ' 
que manticne cerrados el resorte RE. En la parte superior del mar- 
tincte se fijan dos piezas B, B que estrechan su separación hacia 
arriba, de modo que al llegar las tenazas á este punto se cierrar 
los brazos superiores mientras se abren los inferiores y dejan es- 
capar la maza que sujetaban. 

Para ganar cl tiempo que se pierde en bajar las tenazas, des- 
pués de desenganchada la maza se emplea el torno (fig. 85) cuyo 
piñón P, P”, cs susceptible de recibir un movimiento de trasla- 
ción horizontal en dirección de su eje aa desengranando ó engra-. 
nando los dientes con la rueda /?, R”. Para elevar la maza, que 
está unida á la maroma sin el intermedio de las tenazas, se en- 
grana el piñón con la rueda y, cuando, maniobrando el torno, lle- 
ga la maza al punto más alto, se sujeta la rueda 1?, Ri” por medio 
de la uña E y esto permite descngranar el piñón, lo cual hecho, se 
separa la uña, y la rueda y árbol del torno, ya libres, ceden al pe- 
so de la maza que cae á golpe, desarrollíndosc con gran veloci- 
dad la maroma ó cadena. ; 

In los martinetes de rapor se aprovecha éste para dar movi- 
miento al torno á á la maza. Tienen sobre los de tirantes y .de 
torna la ventaja de que además de hacer una hinca más rápida, 
impiden mejor las desviaciones laterales del pilote, porque siendo 
el choque más considerable tienen menos influencia los obstáculos 
accidentales que originan las desviaciones. Cuando los trabajos 
son de importancia proporcionan economía en su empleo, em- . 
pleándoso mazas de 2 á 3000 kilogramos. 

290. Para la hinca, se asegura el pilote con cuñas, á fin de 
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que no se mueva debajo de la maza y se deja ésta descender sua- 
vemente al principio para que por su peso solo, clave poco á poco 
- el pilote en el terreno y pueda asegurarse que su dirección es la 
debida. —. | 

La hinca de los pilotes inclinados exige que el martinete ten- 
ga sus almas en la inclinación que se desee y entonces la maza 
baja por un plano inclinado. | 

Cuando un pilote se desvía de una manera notable, es difícil 
reponerlo en su posición y es en este caso más conveniente arran- 
carlo por medio del tornillo y demás medios indicados (258) 6 
sirviéndose de la machina de torno.  : | 

Procauciones en la hinea de pilotes. —291, Como sobre los 
pilotes gravita todo el peso del edificio, es indispensable hincar- 
los hasta el terreno firme y sólido y á rebote de maza. En esto úl- 
timo debe andarse con mucho cuidado, pues no está clavado á re- 
bote sino cuando dándole con la maza algunas *'andanadas, se ve 
que en ninguna entra más de 0'"02, que en obras de importancia 
do debe pasar de 0002 á 0003. 

Hay, sin embargo, que no equivocar el rebote absoluto con el 
aparente, para no tomar cl uno por el otro y comprometer la so- 
lidez de la obra, pues se ha observado que en ciertos terrenos, el 
pilote parece haber llegado al rebote absoluto después de haberse 
hincado fácilmente hasta cierta profundidad, pero que si después 
de pasado algún tiempo se vuelve 4 macear, entra de nuevo con 
mayor 6 menor facilidad. Esto sucede con los terrenos de turba; 
y cuando hay que atravesar terrenos de esta clase, se macea su- 
cesivamente cada pilote hasta notar el primer rebote; hincada asf 
toda la fila se vuelyc á macear el primero y á continuación los 
demás hgsta notar el rebote, continuando así hasta perforar á 
atravesar el banco de turba. Es conveniente también descausar el 
pilote algán rato después del maceo y volver luego para ascgu- 
rarse de que es el rebote absoluto. 

En terrenos de mucha miga se distingue bien uno de otro re- 
bote, porque si es aparente, la clasticidad de la tierra echa fucra 
el pilote, y cuando llega al terreno firme, el golpe es seco y claro, 
rechazando la maza con más ímpetu por la misma elasticidad del 
terreno y por la reacción de las fibras del pilote: además, esta cla- 
se de terreno no consiente más que cierto número de pilotes y ' 
siempre que se hincan más se salen Jos primeros, según van ma- 
ceíndose los últimos. LR 

Hay un medio para evitar que suceda esto en terrenos arcillo- 
sos, donde no entra el pilote sino en tanto se levanta el terreno 
para hacerle lugar y consiste en clavarlos con la extremidad grue- 
sa hacia abajo, porque cuando los pilotes se clavan con la parte 
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gruesa arriba, la trepidación producida por el maceo de los pilo- 
tes próximos, saca los ya hincados, lo que no sucede cuando se 
hincan por la parte gruesa, pues entonces la misma trepidación 
obra el efecto contrario contribuyendo á su mayor hinca. Se re- : 
media también este inconveniente practicando, hacia la punta, en- . 
talladuras dispuestas de modo que no entorpezcan la hinca y se 
opongan á la salida del pilote, tal como'se indica para las tienta - 
agujas (figs. 47 y 48). E 

onviehe para mayor seguridad hacer el maceo con mazas de * - 
diferente peso, empezando por las que lo tengan menor, 

Pilotes de hierro de Mitchol).—292, En algunas fundacio: 
nes de condiciones difíciles se ha dado aplicación á unos pilote: 
de hierro en donde la extremidad que ha de entrar en el terrenc 
tiene la forma helizoidal representada en la fig. 86, con la cua. 
adquiere el pilote una gran estabilidad y una resistencia propor: 
cional á la superficie:de terreno firme que abraza el círculo des 
crito con el diámetro de las hélices, el cual es de 0"61 á 1'22, 
según que es más 6 menos resistente el terreno doude descansan, 

La hinca ha de verificarse por rotación, para lo que tiene qui 
colocarse en la extremidad superior del pilote la cabeza de un ca: 
brestante con sus palancas á la conveniente altura para poder tra- 
_ bajar, las cuales tienen á veces 10 y 12 metros de longitud. 


ARTÍCULO V. 
Fundaciones hidráulicas. 


Cimientos en lerrenos húmedos. —293, La humedad ques 
existe por efecto de la permeabilidad (253) se aminora cuando cl 
suelo 6 superficie superior de un terreno está empedrado y más 
si está enlosado ó revestido de una capa hidráulica que no deja 
paso á la humedad. El agua se recoge en un hoyo que al efect) 
se hace en el fondo de la zanja y se saca fácilmente con cubos y 
sogas. | : 

En este caso, comyiene extender sobre la base del cimiento 
una capa aisladora de asfalto, betún, pizarra 6 mortero hidráulico; 
y revestir de la misma sustancia la cara 6 paramento exterior dul 
cimiento. | A A 

Cuando las filtraciones son de alguna importancia, se procura 
practicar el hoyo para recogerlas en el sitio que sea más conv-' 
niente, inmediato á un punto que esté más bajo que el fondo 6. 
' base de los cimientos, á fin de que las aguas puedan salir directi,- 


A 
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mente por medio de una zanja, que después se ha de rellenar. Si 
no hay este desagúe natural, habrá que:extraer el agua con cubos 
ó bombas, en cuyo caso el chupón de éstas se sumerge en el hoyo; 
: pero como las aguas pudieran arrastrar el mortero del cimiento, 
-se hacen más anchas las zanjas á fin de que aquéllas vayan por 
Una reguera practicada en el fondo al costado del cimiento. Este 
.se construye en este caso con mortero hidráulico hasta la altura 
“de las filtraciones 6 manantiales y con mortero común el resto, re- 
«llenando con buena tierra ó fábrica el exceso de anchura dado á 
¿la zanja. e 
:- Cimientos en terrenos fangosos.—294. Puede adoptarse la 
formación de un gran macizo de piedra llamado escollera, cuya 
piedra se echa suelta y se entierra por su propio peso, desalojan- 
do y comprimiendo el fango que se halla debajo: se arroja piedra 
hasta que la masa no experimenta ya asiento alguno, y- entonces 
se enrasa de nivel por la parte superior para poder establecer la 
.primera hilada de la fábrica, lo cual hecho, es muy conveniente 
“cargarla con ua peso equivalente al de la obra. Este enrase se 
“acostumbra hacer con hormigón que es la fábrica que más se 
¿amolda á cubrir é igualar las irregularidades de la escollera, 

295. Las escolleras han sido alguna vez sustituídas por un 
macizo de tierra de buena calidad perfectamente apisonada, y 
también por una capa de arena de 1" de espesor encajonada en 
muretes de mampostería de 050 de grueso y echada sobre una 
base perfectamente horizontal. La arena muy pura se echa por 
capas de 0'25; siendo conveniente que la primera sea más grue- 
sa, si hay temor de que mezclándose con el fango al apisonarla, 
se convierta en un caldo movible. Estas capas se apisonaban con 
tvn pisón joo ó por medio de un riego copioso, con el objeto de 
obtener el máximo de compresión de la materia, Sobre este maci- 
zo se extendió una tongada de hormigón de 050 de espesor, en- 
cima de la que se estableció la primera hilada de la fábrica, 

*: Fundaciones por medio de la dinamita. —296. En un te- 
rreno de aluvión compuesto de arena arcillosa, -muy fina y 
permeable, con abundancia de agua, se han abierto pozos de 1” $ 
1"20 de diámetro, por medio de un barreno que penetra hasta el 
terreno firme, y que se rellena ó carga con un rosario de cartu- 
chos de 100 gramos de dinamita fijados á un listón, Su explosión 
produce un pozo cilíndrico del diámetro dicho, rechazando el agua 
durante media hora, en cuyo tiempo se introduce á golpe de:mazo. 
un tambor de palastro hasta llegar al fondo y se.extraen los es- 
combros: entonces brota el agua con fuerza y hay que extracrla- * 
para rellenar el tubo, el cual se va sacando 4 medida que se echa 
el hormigón... OS a. Y p 
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* Cimienftos en el agua. —297. Se emplea el pilotaje cuanilo 
- no es fácil excavar el fondo, ó el terreno firme se encuentra miiy 
profundo y no conviene extraer el agua. El emparrillado que c>- 
"rona los pilotes debe quedar sumergido y el espacio que cota- 
prenden éstos se rellena de escollera ó de hormigón por capas q 1e 
abarquen el espacio del pilotaje para que éste.no se mueva. Este: 
procedimiento se aplica hoy poco porque lo suplen con ventajas 
los pilotes de rosca ya descritos (292). ] 

298. En ocasiones, puede servir la escollera como en los 1e- 
rrenos fangosos empleando piedras menudas para rellenar los hte- | 
- cos de las grandes. Una vez enrasada,:conviene dejarla descan: ar 
por lo menos un año antes de construir sobre ella, con objeto le 
que haga su asiento natural. 

299. Cuando es flojo el fondo del terreno cubierto de agua 
se precisa extraerlo, cuya operación, si hay. poca profundidad, pue- 
de verificarse con las herramientas ordinarias; pero si es mayor. 
de medio metro se emplean las dragas. La más sencilla de éstas, : 
denominada de bolsillo, consta de un aro de hierro provisto de un 
mango ( fig. 87) con un pico acerado a en el borde y al que aile= 
más va clavado ó cosido un saco de lona fuerte S, en el que se 
extrae la arena fina, el fango y demás materias sin consistencia, 
dejando paso al agua. La draga de mano (fig. 88) es una caja de 
palastro agujereada, cuyo canto aa está acerado y con dicn:es 
para dragar los suelos arcillosos, de grava, etc. Tiene también sy 
mango M, y para que pueda extraerse la tierra hay que remover- 
"la antes con un bieldo que sirve además para llenar la draga em-. 
pujándola, En “obras de importancia las dragas son máquinas 
movidas por vapor. | a ) 2 a 

300. * Los cimientos en aguas mansas se construyen arrojan- 
do hormigón hidráulico, el cual se procura llevar por capas. Se 
echa también el hormigón en cajones que se sumergen y vuelvan 
con cuidado. En uno y otro caso, cada capa se iguala con una da- 
tidera que comprime y alisa la superficie. Si la profundidad lel ' 
agua es mayor de dos metros, se emplean tolvas que-forman mon-. 
tones y éstos se comprimen con pisones, separando la lechada «¡ue 
se deposita en la base de los montones antes de extender 1148 


hormigón, o Cda Y : 20 
- -. 86 hage también el cimiento empleando cajones sin fondo, log" 
cuales se forman de pilotes ó tablestacas yustapuertas ó de talle=' 
ros, cuidando en todos casos que se acomoden á las desigualda leg 
del terreno en que han de descansar. El dragado se. hace entons 
ces' después de formado el recinto del cimiento. En vez de 
-madera'se emplea, para formar los cajones, el. hierro en planc 188 
ó lámiinas, cuya construcción no es pertinente describir aquí 
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CAPÍTULO 
De los muros y apoyos aislados, 
| ARTÍCULO L 


De los muros en general. 


- — Deuominación y formas.—301, Los muros son construccio- 
-nes destinadas á cerrar un espacio, denominándose según el obje- 
to á que se les destina. Así, se llaman de recinto 6 paredes de cer- 
ca cuando cierran un espacio y no soportan más que su propia 
peso, paredes de edificios cuando pertenecen á éstos; muros de 
sostendmiento cuando sostienen tierras por una de sus caras 4 
paramentos; de defensa los que protegen el pie de un terraplén, y 
de contenimiento si se destinan. á contener aguas. Se llaman 7e- 
vestimientos los que defienden un talud 6 escarpe de tierras, 
-. Las paredes que entran á componer un edificio son las facha» 
das que pueden ser principales, laterales y posteriores. Las pare- 
des interiores son de carga ó de traviesa cuando sosticnen pisos á 
dividen cl espacio y finalmente se llaman tabiques las paredes 
delgadas cuyo objeto es únicamente subdividir el área. .de un edi- 
.ficio, Las paredes que separan dos edificios' perteneciendo % am» 
bos, son medianeras, medianiles ó medianerías. Si solo. pertene- 
cen á uno se llaman contiguas. E i E 
Se llaman entramados verticales las paredes hechas con made- 
ra Ó hierro como principal elemento. .. | 
- $02, Las paredes de_cerca tienen en su sección vertical la 
-figura de un rectángulo (fig. 89), pudiendo tener :un zócalo Z in- 
_mediatamente sobre los cimientos y una coronación ó cubierta, la 
¿la cual se hace á dos aguas a c,c h 6 á una (fig. 90), según seap 
medianeras Ó no. a É A 
*...* Los muros de sostenimiento pueden hacerse con sus caras 6 
paramentos verticales, aunque más conveniente y para que resig- 
tan, mejor el empuje de las tierras, se hacen con. una inclinación, 
escarpe Ó talud por el exterior y verticales por el interior /figy- ' 
ra 91), pero dejando de cierta en cierta altura retallos Ó zarpgs 
x, % mediante las cuales va decreciendo el espesor del muro. Si la 
altura de los muros pasa de:8 metros,.se hace. con retállos .el .pa- 
ramento exterior d c, pudiendo así rectificarse el replanteo (244) - 
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al par que se da mejor aspecto al muro. Se les pone generalmer te 
una coronación saliente c n y sobre ella se construye, si es nece- 
. sario, un pretil, parapeto ó antepecho .P. El talud no pasa de */,, le 
la altura a d del muro cuando este es hecho con mezcla, llegan lo 
¿4 */, cuando no la tiene. * AN l 

Los muros de contenimiento de aguas tienen unas veces £us 
paramentos verticales (fig. 92) y otras inclinados. Se les corona 
también como los de sostenimiento. 

Las fachadas de los edificios se hacen de paramentos vertiwa- 
les por el interior, aunque dejando en cada piso un retallo y (%- 
gura 98) para ir disminuyendo su espesor á medida que se le- 
vanta la fábrica. Las fachadas deben tener algo de inclinación yor 
- el exterior, gomprendida entre */,09 y */5op llamada releje para «ue 

resistan mejor-el empuje que les comunican las cubiertas, suelo; y 
bóvedas. El releje es necesario cuando se trabaja con yeso, p:1es 
por despreciar este precepto sucede comunmente que los muros, 
aunque levantados á plomo, se encuentran desplomados cuandc la 
obra se termina. 

En algunos edificios antiguos se observan en el paramento 2x- 
terior de sus fachadas los retallos defendidos de la acción de las 
lluvias por una cubierta de losetas inclinadas hacia fuera. | 

Despiezo.—3083. Los muros que no han de soportar más «ue 
pa verticales, se fraccionan (250) cortándolos por pla 108 

orizontales; pero cuando han de resistir esfuerzos cuya resultante 
no es vertical, pueden ser dados entonces los cortes según pla 108 
normales á esta resultante. 
Cada banco ó sección comprendida entre estos planos se lla- 
_ma hilada, la cual se divide por planos verticales y las líneas yor- 
que se distinguen en el paramento se conocen con el nombre de 
juntas verticales ú horizontales, llamándose junta llena 6 plino 
de junta el que las determina. En una hilada se llama lecho el :la- 
no sobre que la misma descansa; de manera que en los trozos ó 
- sillares (3d, que la forman, es lecho la. cara superior que ha de 
servir de asiento á la piedra superior y sobre lecho la inferior, de 
_ la que se coloca encima. pr, Era | ey 
Para que los fragmentos formen un conjunto estable y sólido, 
- debe procurarse que todas sus caras sean perpendiculares extre 
'sí, es decir, que no haya ángulos agudos ni obtusos cuya resis :en- 
cia es desigual, y que dichas caras estén labradas del modo má: 
sencillo para que su contacto pueda ser en la mayor extensiór 
posible, lo que se consigue por medio de superficies reglades « 
desarrollables, Fs Ñ % 
". 304, Las juntas verticales ú horizontales quedan algunas ve: 
cés rehundidas, sobresaliendo las cabezas de.los sillares - en -fcrmi 
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de almohadillas, por lo que se llama este paramento almohadilla- 
do, el cual es corrido si solo tiene acanaladas las juntas horizonta- 
les. El ancho del rebajo ó llámese el corte suele ser l/i2 de la 
_ altura de hilada y su profundidad la mitad de dicho ancho. 
Cuando el paramento de un muro forma el almohadillado de 
“la fig. 94, la junta gb ha de partir del ángulo entrante y cuando 
. el almohadillado es rectangular, la junta debe estar en la parte su- 
-"perior c del rehundido 6 en la inferior d del resalto. 
Estas almohadillas ac, ed son planas generalmente; pero mu- 
chas veces presentan forma piramidal de poco saliente 6 altura, 6 
están exornadas con figuras ó por el: contrario desbastadas, labrán- 
dose solo el rehundido. | 
Partes de que se compone una pared y sús detalles. —305, . 
: Las fachadas descansan por lo general en un zócalo 6 embasa- 
mento Z (fig. 93), tienen acusados los pisos del edificio por me- 
dio de fajas horizontales P, llamadas plintos 6 cordones, que son 
“salientes solo por la parte exterior y se coronan, cuando no vue- 
-lan los tejados al exterior para defenderlas de las lluvias, con un 
cuerpo voladizo C llamado cornisa, cornisamento 6 entablamen- 
_to, el cual debe tener inclinado hacia fuera su plano superior ab, 
(fe9. 95), así como el inferior ó sofito cd para que escurran -las 
aguas pluviales, En esta parte se consigue el mismo objeto hacien- 
* do un saliente ó entrante n llamado goterón.: Sobre la' cornisa: se 
levanta casi siempre otro cuerpo de poca altura llamado aeroterio ó 
ático, 6 una balaustrada con objeto de ocultar la cubierta del edificio, 
3806. Se llama resalto todo cuerpo que vuela pasando la línea 
' de una pared, rehundido el que está retirado y moldura la parte 
“que, afectando un perfil cualquiera, decora 4 lo largo uno de los 
- miembros de la ornamentación. | 

Llímase macixo la parte de una pared comprendida entre log 
vanos ó huecos que originan en ella las puertas ó. ventanas. 

Sea con el objeto de reforzar las partes más cargadas de ung. 
«pared sea con el de decorarla, se establecen en estos macizos, fa- 
jas estrechas verticales, que toman el nombre de pilastras, lla- 
mándose. entonces entrepaños los espacios comprendidos entr 
dos de ellas. | | 
«+ Se decoran también estos macizos con tableros, que son unos 
cuerpos adornados ó sencillos, es decir, con molduras ó sin ellas y 
entrantes ó salientes, denominándose voladixos cuando pasan la 
línea de la pared, vaciados cuando son hundidos, y rasos si están 
en dicha línea. El tablero se apellida además rico ó liso según lle- 
ve ó no en su superficie adorno alguno de escultura. La superficie 
lisa 6 igual que queda entre dos molduras ó cuerpos cualesquiera, 
sean entrantes ó salientes, se llama campo. A" 
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Los rehuydidos ó vaciados cuyo fondo es la mitad de su an-. 


cho se llaman hornacinas 6 nichos, sirviendo pare la colocación 
de esculturas, 


307. Sobre el entablamento de la pared que cierra la anchu-: 
ra de un edificio, se establece algunas veces el frontón que incica 


las vertientes de la cubierta. Su forma es triapgular ó circular y 


consta de dos partes principales: una, las tres cornisas cuando es: 


triangular y las dos cuando es circular, y la otra cl espacio crm- 
prendido por éstas que se llama tímpano. La pared 6 fachada la- 


teral que termina con la inclinación de la cubierta, toma cl noym- 


bre de hastial. i 
A veces, gl ático se forma, Ó se termina el cornisamento, con. 
un adorno de variados contornos llamado erestería, la cual twum- 
bién se dispone sobre el caballete ó remate de las cubiertas. 


Roplantep y preparación del trabajo. —308, Antes de »m- 
pezar un muro se hace sobre el enrase de cimientos su replarteo 
(247) señalando su perímetro interior y exterior. con un lípizó: 
puntero y dentro de él las figuras ó líncas de los huecos y pilas- 


tras, sin olvidar el sitio que han de ocupar los tubos de bajad:: de 
aguas ú otras instalaciones. La operación se repite sobre cl zóca- 
lo, si lo hay, y cuantas veces varía la planta. % 

309. Fijada de este modo la base del muro, se disponen en 
sys extremos, y á distancias de 5 á 6 metros, unos reglones ab ab 
(fig. 96) que por ambos lados Ó paramentos iudican la verticali- 
dad 6 inclinación de éstos. Los reglones se fijan porsu pie con 
olavos entomizados y yeso, ó con ladrillos ó piedras y mortero, y 
se unen por sus cabezas con listones 6 ri2ostras aa formando un: 
bastidor que les da seguridad. En los reglones se marcan las al- 
turas de las hiladas para tender de unos á otros bastidores los. 
. cordeles tirantes llamados tendeles, que sirven de guía en la cons- 
- trucción, marcando la altura de cnrase de cada bilada. En ve:; de 
reglones, se usan cordeles tirantes atados por arriba y abajo en 
tablas ó listones que se colocan atravesados á la pared y por los 
cuales corren los tendeles mediante lazadas hechas en sus cxtre- 
mos, pero na indican sino aproximadamente la altura de las hi- 
ladas. | ] , 
310, Se colocan verticales los reglones por medio de la >lo- 


mada lp, y si hubieran de ponerse inclinados para marcar un 


talud, se emplea el nivel de talud /fig. 97), que es una tabla c.on- 
de la línca 4) tiene dicha inclinación cuando la plomada coin:ida 
con la cd. ) As j ie 

Si el paramento afecta una superficie curva, la” plomada irá 
indicando las líneas verticales que la han de formar, y si adenás 
el muro es inclinado habrá que emplear el nivel de talud, . 
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En todos cascs, los reglones con los cordeles:ó tendeles deben 
“estar separados como un centímetro del paramento, si éste ha de 
tener un revestimiento Ó reyoco, y 5 m/m si el material de la fá- 
brica ha de quedar al descubierto,  - | 
Cuando se construye sobre una obra vieja, se limpia bién ésta, 
quitando el mortero antiguo, y se riega Ó moja para que la nueva 
fábrica se adhiera á la anterior. o 


ARTÍCULO Jl. 
Muros de sillería y sillarejo. 


+ Formación de los muros do sillería. —311, Las fábricas son 
de sillería 6 cantería si se forman con sillares (39) denominándo- 
.se cuajada cuando éstos abarcan todo el espesor 6 anchura del 
muro; los sillares están sentados á tizón si presentan cn los para- 
mentos las caras menores ó sea sus cabezas, y á soga cuando tie- 
nen á la vista el lado mayor. Se combina la colocación á soga y 
tizón estableciendo unas hiladas ss, s' á soga (fig. 98), y otras 
intermedias 1£, 1” £ tizón ó colocando en una misma hilada unos 
sillares á soga y otros á tizón (fig. 99). | 
“312, El espesor de los muros exige, cuando es algo conside- 
rable, que se formen de varios sillares, que, si es posible, deben 
estar en contacto unos de otros, sin dejar más espacio que el de 
-sus juntas: gencralmente, sin embargo, se deja sin labrar la parte 
¿de los sillares que da al centro del muro, 6 sea su cola ó entrega, 
con las irregularidades con que han salido de la cantera, cuidan- 
¿do solamente de que los paramentos las tengan labradas. Se hace 
rentonces la fábrica de sillería á dos haces, rellenando el espacio 
¿Intermedio entre los sillares de uno y otro frente con piedras que 


Y 
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breponen unas á otras, indicada con puntos la parte de la inferior 
que está cubierta con la superior. ' 
314, No dcbe darse á los sillares una longitud mayor de seis 
veces su altura por la facilidad de que se partan si queda algún, 
hueco en su asiento, y debe huirse de emplear piedras de grandes 
dimensiones porque son costosas, aunque para que haya trabazón, 
es necesario colocar de trecho en trecho sillares que «barquen, á 
modo de llayes, los dos frentes de la pared, cuyas piedras se lla- 
man perpiaños. 
315. Cuando la fíbrica debe sufrir esfuerzos horizontales 
que tienden á separar los sillares, se enlazan éstos por medio de - - 
cortes que lo impidan, endentando unos sillares cn otros, E 
Las albardillas que coronan algunos muros” como los pretiles : 
6 antepcchos, deben trabar en sentido de su longitud por medio : 
de cortes, como los de las 103 y 104, para que no puedan moyver- 
se. Se enlazau también unos sillares con otros por medio de gra-. 
pas de bronce.ó hierro G (fig. 105) que se empotran en cajas 
abiertas en-las juntas de los sillares, sujetándolas con plomo de- 
rretido, el cual debe apretarse con un punzón, pues al enfriarse . 
se contrac: en vez de metal se emplean tacos de piedra que se: 
sujetan con mortero, cementos ó betunes y aun taruess de made-. 
ra dura de forma de doble cola de milano que llaman toledanas, 
según se indica en la fig. 106. . 
316. Los sillares que termivan una pared en rampa, deben* 
terminar como se indica en las 107 y 108, con un corte normal: 
ad ¿la inclinación dd para evitar.los ángulos agudos que resul-: 
tarían si los planos de junta se labrasen horizontales en esta par- 
te. Cuando se coronan estos muros con una albardilla /fig. 109), 
conviene impedir su resbalamiento colocaudo tacos de piedra 7: 
- en sus lechos de modo que entren, la mitad en la piedra inferior. 
y la otra (que sobresale) en una caja abierta al efecto en la junta ' 
vertical del sillar de encima. Estos tacos han de recibirse con 
- mortero para que no quede hueco alguno. | y 
317. Los sillares que tengan algún vuelo fucra del paramen-: 
to general del muro, como sucede á la cornisa O /fig. 93), deben. 
tener tantg entrega ó cola como es el vuelo, con el objeto de que 
el peso do la parte que descansa sobre el muro equilibre el de la 
voladiza. Es buena precaución cngraparlos además co» los sillares 
del interior del muro, á no'ser que el peso de la construcción que 
haya de insistir sobre ellos lo haga innecesario, en cuyo caso: 
tampoco hay necesidad de que la cntrega-sea tanta como se ha. 
dicho, pero habrá que sostener provisionalmente la parte volada 
mientras se construye encima. e 
Al formar el perfilado de las partes salientes, se tiene presen= 


A 


que para que defiendan bien los paramentos inferiores de la 
ción de las aguas pluviales ha de existir una especie de canal 
versa ó goterón, que despida fuera el agua y evite que siga es- 
rriéndose por el perfil. | 

Asiento de los sillares.—318, La piedra dcbe sentarse en 
obra sobre su lecho de cantera ó ú ho7a, es decir, en la misma 
tuación que tenía cn aquélla, ya sean las hiladas horizontales 6 
?linadas de modo que sean normales á las presiones que han de 
portar, porque de lo contrario, la piedra está expuesta á abrirse 
rajarse, especialmente si son de formación hojosa. Sólo en-el 
so de que su resistencia sea igual en todos sentidos puede fal- 
rse á esta prescripción. | i 

319, Sesientaa las piedras á baño 6 tortada de mortero y 
mbién por medio de cuñas, aunque éstas tienen muchas des- 
:ntajas. 

Para el asiento á baño de mortero, se exige en primer lugar 
le los lechos y sobrelechos estén.labrados con exactitud, sin re- 
ltos ni huecos. EEnrasado el lecho donde han de colocarse los gi- 
res y hecho el replauteo de la pared, se aproxima el sillar sobre 
dillos (que se quitan) en el mismo sitio del asiento para presen- 
rlo en la misma posición que ha de tencr, haciendo coincidir su 
beza con la línea ó traza del paramento ab (fig. 110), por medio 
' palaucas Ó alzaorimas A, á lo que se llama relrangucar 6 bor-: 
ar el sillar. Se comprueba con el reglón y nivel N colocados 
. varios sentidos, si la piedra está á nivel, y con la plomada P 
su paramento está vertical, y hechas las señales convenientes, 
resultase haber que rectificar algo, se repasa por el cantero, 
oviéndola si es necesario á un lado. Si el muro tuviére talud, se 
aplea, en vez de la plomada, el nivel de talud /f2g. 97). 

Se limpia luego muy bién el emplazamiento, se riega y extien- 
inde una capa de mortero fino, cuidando de que no llegue á cu- 
ir la traza del replanteo y se vuelve á colocar el sillar guiándo- 
por diena traza y la plomada, y comprobado que esté de hallar- 
bien, se le golpea por encima y por los costados hasta que cl 
ortero refluya, con un'mazo de madera ó con un barrón de hie- 
o, colocando en este caso un trozo de tabla sobre la piedra para 
te reciba inmediatamente el golpe. A continuación de este sillar 
van colocando los demás que componen la hilada hasta termi- 
la. 

Entre una y otra piedra queda un espacio; para rellenarlo, se 
¡bren antes las juntas del paramento con mortero fuerte ó yeso, 
jándole respiraderos tapados -con estopa por la parte inferior, 
nando esto ha tomado consistencia, se vierte en el hueco lechada 
va de cal por la parte" superior, ayudando su entrada con una 


— 134 — 


hoja de hierro provista 6 no de dientes, llamada espada 6 feja (fi- 
gura 111). e 
Se iguala luego el plano superior de esta hilada anicolando cl: 
cantero donde haya prominencias y se asientan del misino mod) 
los sillares de la segunda hilada y de las sucesivas, de modo ed 
su arista inferior coincida con la de la construída, tomando ade- 
más la precaución de que las juntas verticales no caigan nunca. 
sobre las inferiores. e 
A fin de no estropear las aristas de los sillares con el manejo - 
de las valancas, se presentan aquéllos la primera vez sobre cuñes : 
de madera de igual altura colocadas á alguna distancia de las aris- 
tas paya que éstas no se desportillen; y una vez asegurados de que . 
la piedra está bien, se quitan todas ellas colocando definitivamer - . 
te el sillar. Algunos recomiendan que para evitar el movimiento - 
de la piedra no se quiten las cuñas sino después de introducida. 
la capa de mortero con auxilio de la fija, sacándosc después simul - . 
tíncamente y por igual, con lo que el mortero, comprimido con el: 
peso del sillar, ocupa por completo las desigualdades que haya - 
dejado la labra. 
320. Puede también sentarse la piedra en seco sin extender . 
mortero debajo, á imitación de las fábricas de los antiguos; y.! 
cuando ya está definitivamente colocada, se hace todo al rededcr. - 
del lecho un alomado con mortero cogiendo con el mismo las jur --. 
tas verticales y se vierte después poco á poco en el espacio enct-. 
rrado, lechada de cal para que vaya ocupando todas las cavidades . 
que existan dependientes del defecto de la labra. de 
324. El asiento sobre cuñas de madera que algunos adoptar, 
especialmente si las obras se ejecutan por contrata, se hace cor 
suma facilidad y prontitud, sin que exija grande esmero ni ua: 
gran repaso en los paramentos. Consiste en labrar bien los frentes. 
de los sillares y únicamente uvas anchas fajas 6 tiradas por las 
aristas de las demás caras, dejando lo restante de éstas debaste-:*- 
das á pico pero un poco más rebajadas que las tiradas. E 
Para asentar los sillares se hace coincidir con el paramento: 
general del muro la cara labrada, recalzando interiormente el si-: 
llar con cuñas de madera ó piedra. De este modo es fácil, aunque 
esté mal labrada la piedra, que su paramentó satisfaga al del mur> 
y que su sobrelecho se encuentre en el plano general de la - altura 
de hilada. El espacio. que queda debajo de la piedra se rellena da 
yeso á mortero con auxilio de la fija, antes Ó después de sentad > 
el sillar, tapando en este último caso de antemano, las juntas para 
que no se escurra la mezcla. : AN 
De aquí resulta, que disminuyendo el volumen del mortero ¿1 
secarse, quedan los sillares en falso. y el peso.obra sobre las tira- 
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.das y las cuñas, aplastándose éstas aunque "sean de piedra, y que-- 
.dando reducida la resistencia del sillar á la que le dan estos pun- 
“tos de apoyo; pudiendo resultar, si el peso es mayor del que á 
esta superficie parcial se le puede exponer, que se abra la piedra. 
Ó por el medio del paramento, ó lo que es peor, paralelamente ú 
él por el interior. Las cuñas de plomo que algunos sustituyen, so- 
bre ser más costosas producen los mismos efectos. - E 
: El asiento sobre cuñas puede ser aceptado cuando se gasta 
yeso y la piedra es blanda, pues el pronto fraguado de aquél no 
deja tiempo para colocar la piedra convenientemente antes del 
fraguado, 
> El enrase y relleno de juntas entre los sillares se verifica del 
mismo modo que en el asiento á baño de mortero. 
-:< Procanclones.—322, Como muchas veces hay que repasar 
la labra de los paramentos, se acostumbra en algunas obras á sen- 
tar los sillares únicamente desbastados por sus paramentos, la- 
brándolos después una vez concluída la De ; y esto es metesario 
hacerlo cuando hay molduras ó pertenecen 4 intersecciones de 
bóvedas 6 muros, si no se quiere perder trabajo 6 dejar la obra 
imperfecta. o 
Asimismo, para evitar que los sillares se desportillen en sus 
avistas, lo que sucede si éstas sirven dc base, se labran unas tira- 
das en el lecho al rededor de las aristas, dejándolas un poco mas 
rebajadas que lo restante para que sobre ellas no descanse el si- 
llar, Esto mismo tiene que cuidarse de evitar al imprimir un mo- - 
_vimiento á la piedra, para lo que el punto de apoyo a del barrón. 


ó palanca (fig. 110) se procura que esté distante de las aristas 6 


se defienden éstas con un pedazo de tabla. Este movimiento debe 
imprimirse solo por la parte del sillar que ha de quedar oculta 
dentro de la fábrica y donde no pueda notarse el desperfecto que 
se le ocasione. : q 

Recorrido de paramentos.—323, Concluída una obra hay 
siempre necesidad de recorrer los paramentos, cuya operación lla- 
-mada retundido se hace con el pico ó con la escoda, empezando 
por la parte superior. a 
¡== Los deterioros que la sillería haya podido sufrir con los cho- 
ques de los materiales, se reparan con betún de cantero (134) que 


se vierte en los desperfectos, labráíndose luego que han adquirido 
consistencia para mejor imitar la piedra. Los canteros ocultan 
¿on esto sus descuidos ó los defectos de las piedras, debiendo es- 
far el Director prevenido contra ellos. | i 
“2824, Al mismo tiempo que la auterior operación se raspa ó 
degitella el mortera de las juntas hasta unos 2 e/m de profundi- 


dad y se cubren otra vez con mortero fino, betún ó cemento; por 
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medio del palustre $ lengietilla (fig. 112) 6 del canto de la pale- 
ta. Después que ha adquirido alguna consistencia se comprime 
con un hierro triangular / fig. 113) llamado llaguero para que se 


.adhicra bien á las piedras y que quede tersa su superficie, dándo- 


le la forma entrante a de la fig. 114, 6 el alomado b, e: esta ope- 
ración llamada rejuntado, además de dar gran fuerza al mortero, : 
evita en gran parte los efectos de los hiclos, en cuyo tiempo debe 
huirse de hacer el recorrido de las juntas aunque se empleen mor-: 
teros hidráulicos. e SE 
325. Se completa cl acicalamiento de la sillería frotándola” 
con un asperón y arena, para quitar las señales de la labra, 
Fábrica de sillería desbastada ó do carretales,—326, — Pue- 
den hacerse muros con sillares únicamente desbastados ó carreta- 
les (39) siguiendo en su asiento las mismas reglas que en la sillería 
labrada; pop más que cn las juntas haya que poner más cantidad . 
de mortero y que el cuidado para que no se desportillen las aris-. 
tas sea casi innecesario. Se hace también esta fíbrica sin mortc- : 
ro, es decir, en seco. Sl | 
Las juntas se toman en esta fábrica con buen mortero, practi- 
cándosc el apretado con la paleta 6 palustre. Se hace también el 
rejuntado, pero de sección rectangular, dejando unas como. cintas 
salientes y estrechas á lo largo y en el centro de todas las juntas, 
que marcan así el] despiezo, cuya obra hace muy buen efecto y 
disimula las asperezas del paramento. Para ella, después de cogi- 
das 6 tomadas las juntas sin tener cuidado de que se extienda cl 
mortero por el frente del sillar y cuando ya está casi seco, se co- 
loca una regla en la dirección de la junta y se raya por su borde 
con la paleta, raspando con cl canto de ésta el mortero que haya: 
podido cubrir parte del paramento del sillar, para que quede ás- 
pero y no contraste con la tosquedad del desbaste, lo cual se con- 
sigue mejor si se da al mortero un color parecido al de la piedra. 
El otro borde de la cinta se hace análogamente, colocando la re- 
gla de modo que cubra el ancho que debe tener, E 
Fábrica do sillarejos. —327. Esta clase de obra no se dife- 
rencia de la de sillería más que en el menor tamaño de las: 
piedras que la componen, pudiendo ser como clla de sillarejo des-' 
bastado ó labrado, aunque generalmente solo se labran los para= 
mentos y se dejan desbastados los planos de junta: otras veces: 


sc cuplean, desbastadas únicamente todas sus caras, 


El sillarejo se sienta sobre una capa de mortero de 002 4 
0:03, y se le golpea fuertemente con ua mazo hasta que la junta 
no pase de 0'01' de espesor. Igualmente se golpea de costado 
para estrechar la junta con el colocado anteriormente, hasta que 


no quede entre ellos más de 001 de espacio. Se acuñan bien por 


bi ; 
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l interior 6 cola y se rellenan luego las juntas con lechadas como 
e ha dicho para la sillería (319). * 

El enrase superior de la hilada para poder sentar la siguiente, 
e hace con mortero y ripio ó sea piedra partida de pequeña di- 
1ensión. Como de menos importancia que la sillería, csta fábrica 
mede sentarse sobre cuñas: pero macizando bien los huecos con 
ipio menudo y mortero introducido con fusrza para que sirva de 
poyo á la piedra. os 

Mortero que so emplea en paredes de sillería y sillarejo. — 
28. El mortero que se necesita por metro cúbico de sillería es 
13090 cuando las hiladas son de 0'"30 á 050 de altura, y 0*075 
uando ticnen de 0'"50 á 080, Si el mortero: está compuesto de 
emento y arena en partes iguales entran: 09100 (72* de cemen- 
> y 08070 de arcna). . E 

En fábrica de sillarejo se gastan 0"?156 de mortero de cal y 
rena, cuando aquél es labrado, y 0'?*250: cuando está en tosco y 
» mismo se necesita para sillería desbastada. Si se emplea yeso 
ntran 03209 de polvo. | 


ARTÍCULO VIT. 
Paredes de ladrillo y adobe. 


- Penominación y aparejos. —329, La colocación de canto de 
3 ladrillos formando hiladas unas sobre otras, constituye el pan- - 
rete 6 tabique sencillo. Si el ancho del ladrillo es el espesor de 
, pared, ésta se llama citara de soga 6 de media asta 6 tabique, 

cuando la pared tiene de espesor la longitud del ladrillo, la cita- 
yes de asta 6 citarón. Las demás paredes se denominan por sus 

¿¡pesores. | o 
- Les ladrillos se dice que están colocados 4 sardinel cuando lo 
tán de cantojuntas las caras de los unos con las de los otros 

cuando están separados formando huecos, la pared se llama c2- . 
villa y también se dice que los ladrillos están dispuestos en pa- 
marejo, pa : | 
-330. La disposición que se da á la colocación de los ladrillos 
sea su aparejo debe ser de modo que haya discontinuidad en 

s juntas verticales, tanto en el paramento como en el interior 

| muro, siendo mayor su trabazón y solidez donde maycr sea la 

terrupción de dichas juntas; pues que en caso de asientos des- 
vales, la tendencia de los ladrillos romperse es en la prolon- 
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- gación de sus juntas verticales y encontrará tanta más dificultad 
cuanto más separadas estén unas de otras. 

Cuando la pared es uva citara de asta en la que su espesor es 
el largo del ladrillo, pueden éstos disponerse como los sillares /fi- 
guras 98 y 99). | 

Para las paredes de mayor espesor se adopta la combinación 
de la fig. 115, presentando una hilada con ladrillos á soga en el. 
paramento anterior y el resto á-tizón, como indican las líneas de 
puntos, y otra hilada al contrario con los ladrillos de soga en el 
paramento posterior de modo que una hilada se presenta á soga y 
otra á tizón. Cuando se quiere mayor trabazón se establece alguna 
hilada de ladrillos sentados en diagonal, y cruzados si se hacen dos.: 

- Algunos albañiles componen los dos paramentos de ladrillos - 
puestos á tizón, trabando con medios ladrillos que llaman tercia-- 
dos y colocando en el centro todos los pedazos resultantes “del 
terciado, cuyo vicioso sistema deja dividida la pared cn tres, sien- . 
do fácil que ee abran grietas en cl espesor. i 

La fábrica de ladrillo se apareja en ciertos casos de manera ' 
que en cl paramento se sujeten 4 ciertos dibujos, empleando la-. 
drillos de distintos colores 6 haciéndolos resaltar, imitando en. 
cesto :í los Árabes, 

En este caso y cuando se quicra una obra esmerada, es con- 
veniente marcar (le antemano una línea vertical en el canto de. 
los ladrillos de paramento que corresponda con el canto de reglo- 
nes dispuestos del mismo modo en la obra. 

Los ángulos $ encuentros de unas paredes con otras exigen 
un espero mayor en la trabazón que en los muros: corridos. En-. 
tre las diversas gombinaciones que pueden adoptarse, las figuras . 
116 4 118 indican algunes. , O 
381. In remates de muros, la colocación de los ladrillos tie- 


ne que ser á sardinel para que no sea fácil levantarlos, pudiendo ” 


- emplearse las disposiciónes de las figs. 119 y 120, cuando forman 
ángulo. Sin embargo, si se quiere seguridad, deben colocarse 'si- 
llares como indica la fig. 121, uniéndolos al macizo por. medio de 
áncoras de hierro empotradas en el sillar y en el macizo ó6 por 
Po de cajas como la de la fig. 104, donde entre Ja fábrica de 
adrillo. . : a 
Cuando el muro termina en talud, se han de colocar los ladri- 
llos también á sardinel; pero normalmente á la inclinación for- 
- mando endejas, adarajas 6 engarjes, como está en la fig. 122, pu-- 
diendo estribar en un sillar z llamado zapata. | | 
Las albardillas destinadas á coronar las paredes pueden hacerse 
de cualquier manera de las indicadas en las figs. 123 y 124, 
Asiento del ladrillo.—332, En la construcción de los tabi- 
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ques sencillos Ó panderetes, el albañil cubre ó guarnece dos can- 
tos del ladrillo (el lecho y una junta) con la mezcla y en este es- 
tado lo coloca en su posición, apretando fuertemente contra el 
suelo ó la fila inferior de ladrillos sentados y contra la pared que 
“ termina el tabique ó el ladrillo colocado anteriormente, 
Antes de empezarse á construir un tabique entre dos paredes 
.se hace preciso, para mayor seguridad, que se abra en aquéllas 
«una roza donde encajen los cantos: de los ladrillos. Asimismo, 
cuando se trabaje con yeso no debe cerrarse el tabique por su 
" parte sup»erior sino dejarle cierta holgura durante un día, con el 
objeto de que el aumento que experimenta el yeso al fraguar, no - 
.Obre contra los techos, desnivelándolos ú ocasionando un pandeo 
en cl tabique. , 

333, Para sentar los ladrillos en las demás fábricas, el 'alba- 
'ñil coge mezcla con la paleta, la extiende é iguala donde cl ladri- 
Mo ha de colocarse, pero sin borrar la traza del replanteo, y con la 

otra mano toma cl ladrillo, previamente mojado, lo presenta sobre 
la tortada á unos 0"03 de distancia del sitio que ha de ozupar y lo 
hace correr apretándolo al mismo tiempo, con el objeto de que el 
mortero rebose por todos lados y de que cuando ya hay otros la-. 
«drillos sentados, -el mortero ocupe bicn los tendeles y llagas es- 
trechándolos en lo posible. De este modo, queda el ladrillo bien 
envuelto y sujeto, condición indispensable cuando el muro deba ' 
contener aguas, porque de lo contrario, éstas se filtran por los 
huecos que se dejan entre los ladrillos, 
e Muchos albañiles sientan el ladrillo de un modo sumamente 
vicioso, puesclos colocan unos junto á otros apretándolos en sen- 
tido vertical con un pequeño golpe dado con el puño ó con el 
mango de la paleta, y los dejan así con todas sus llagas vacías, 
que luego es difícil rellenar bién al extender la otra capa de mor- 
tero que haya de servir de lecho á la hilada superior, — * 

*, Esta se construye del mismo modo: pero cuidando de que la 
tortada de mezcla se quede retirada 0”02 del. paramento para que 
no se escurra al apretar el ladrillo y de que éste no salga del pla- 
no vertical-ó inclinado de su paramento. 

Las hiladas deben llevarse horizontalmente, no empezando una - 
micntras la inferior no está terminada, por ser esto de suma im- 
po:tincia para que el asiento se verifique con igualdad y no re- 
sulten cuarteos Ó grietas. Este nivel debe comprobarse 4 ciertas 
alturas, especialmente cuando falten dos ó tres hiladas para el 
anrasc de los pisos con objeto de que sea fácil hacerlos á nivel.” 

- Una condición precisa en esta clase de fíbrica es emplear el 
ñortcro suelto y mojar además el ladrillo, porque absorbe.mucha : 
igua. Donde el ladrillo es bueno, se le tiene “sumergido durante 


algunas horas autes de su empleo; pero donde es de mala calidad, 
no puede hacerse esto y se les moja, según se van necesitando, en 
una artesa que se tiene á mano ó por medio de una escoba, hiso- 
po ú regadera después de sentados. 

Cuando el ladrillo ha de quedar aparente se descafila Ó esca- 
fila, cs decir se le quitan las desigualdades que tenga, y después de 


colocado, se hace el rejuntado de las llagas y tendeles como en la. 

sillería (334). En las fábricas que han de tener cubierto el ladri- 
llo, se dejan, al asentar éste, todas las asperezas posibles para que ' 
-. se adhicra el mortero á ellas. E | 
Ladrillo agramilado y terra cotta.—334,. In ciertas cons-. 


trucciones csmeradas se hacen los tendeles lo más estrechos posi- 
ble, exigiéndose que no pasen de 0'007. Para conseguirlo, se 
emplean morteros finos en que se ha pasado por tamiz la cal y la 
arena. En ciertas obras donde se desea presentar un vistoso fren- 


« te, se emplean ladrillos perfectamente fabricados Ó de poco ten- 
del (fig. 125), los cuales tienen en las caras que han de:servir de. ' 


lecho y sobrelecho, un rebajo 1% con el objeto de que el mortero 
que los sujete esté encerrado cn esta cavidad, presentando así una 
junta finísima al exterior. Además tienen raspados los cantos que 


han de quedar á la vista sobre una piedra de arena y sacadas : 
perfectamente sus aristas. Se procura que cl espesor de las juntas 


sca uniforme de unos 0'002 con el objeto de hacer la fábrica 
bien á hueso. El ladrillo dispuesto así se llama agramilado, y 


donde es.de buena calidad forma una fábrica muy sólida al par. 
que vistosa pero de gran coste y que imitan los ¡pintores en las. 


fachadas. : 


Para que los ladrillos no se manchen con el mortero, que es 
difícil quitar después, se le contiene en el paramento con unas re- 


glitas mientras se sienta cada ladrillo, : 
Paredes sordas y abrigadas.—333. Tienen la propiedad de 


no dar paso á los sonidos, al calor ni al frío, las paredes construí- 
das con ladrillos huecos (figs. 126 y-127) por la capa de aire que. 


tienen dentro, 6 las que se forman de panderctes en los paramen- 


tos, enlazados á frechos con otros trasversales para darles estabi- 


lidad. 


- Que por el interjor. 


También se hacen impenetrables al ruído los tabiques y al 


mismo tiempo muy ligeros, empleando ladrillos porosos ($5) 6 los 
que se fabrican con corcho. a | 
Paredes de adobes.—336, Las paredes de adobe se-cons-. 


truyen idénticamente á las de ladrillo, pues que la. diferencia no- 


Se construyen én cl Norte las fachadas formándolas de una. 
pared exterior, cuyo grueso es el largo del ladrillo, y de un tabi- 
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está más que en la cochura. Se comprende que los adobes no pue- 
den mojarse, pero sí deben rociarse al extender la capa de mezcla, . . 

Se emplean para trabar los adobes, mezclas de yeso, de cal y 
arena y de tierra según sea la perfección que quicra conseguirse 

No pueden empezar á levantarse esta clase de paredes á flor 
de tierra, porque ésta con su humedad atacaría los adobes per- 
diendo su consistencia, y se libran de ella levantando un zócalo ' 
de mampostería ú otra fábrica. | 

Mortero que se emplea en la fábrica de ladrillo.—337, El 
mortero que se necesita para cada metro cuadrado de tabique de 
panderete es de unos 0"9%016, 6 sean de 37 4 43 kilogramos de 
yeso. Cuando el tabique es doble se invierten 65 kilogramos, 

Jn las paredes ó citaras de media asta Ó soga entrau de 
0280 á 0""*355 de mortero por metro cúbico y 09230 á 09476 
en las de asta. Haciendo uso del yeso entran 679 kilogramos en 
el primer caso y 945 cuando tienen mayor espesor, llegando á 
1235 cuando se hacen de medios ladrillos. 

En las demás paredes se invierten de 07200 á 0250 y hasta 
073180 de mortero por metro cúbico, aumentando en ?/¿ cuando 
se emplean medios ladrillos, ES: 

Empleando mortero hidráulico se necesitan 09500 de mezcla 
compuesta de 226 kilogramos de cemento y 0"*220 de arena, 


ARTÍCULO 1V. 
Paredes de mampostería. 


Mamposterías. —338. La obra ejecutada con piedras irre- 
gularcs no sujetas á orden ni medida y que pueden colocarse á 
mano, se llama mampostería, y según sea más 6: menos exacto el 
ajuste de unas piedras con otras así se denomina mampostería 
concertada, careada ú ordinaria. .- 

Mampostería concertada ó reglada.—339, Es la obra que 
se hace con piedras cuyos frentes, labrados 4 pico, presentan figu- 
ras poligonales que se ajustan cntre sí (fig. 128), teniendo labra- 
das (aunque toscamente), según planos, las caras de contacto de 
EA con otras para que asienten bien y tengan completa estabi- 
lidad. * | 

Para la cjecución de esta fábrica se extiende sobre la base 
una tortada de mezcla de 003 á 005 de espesor, y se colocan 
los nrampuestos de modo que sus caras de frente coincidan ' con 
las líneas del replanteo y con los cordeles ó tendeles que marcan 
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el paramento: se golpean con el martillo (fig. 129 6 130) hasta - 
que el espesor de la capa de mezcla se reduzca á 001 y luego se 
acuñan Óó calzan por el interior para que no tengan movimiento, ' 
Los mampuestos del interior se sientan por su mejor base á baño ' 
de mortero, golpeándolos con el martillo, y se rellenan de mezcla 
los huecos que queden, introduciendo después en ellos piedras * 
más pequeñas á martillazos para que no quede hueco alguno, - 
igualando después con ripio. Se buscan luego piedras que ajusten ”. 
bien por el paramento con las anteriores, dándoles para ello la - 
forma necesaria por medio de una labra tosca, -y después de lim- ' 
pio'y mojado el lecho que las ha de recibir, se extiende sobre él. 
una tortada de mezcla y se procede á su asiento como el de las : 
inferiores, cuidando que cubran sus juntas ó las traven. de 
Para que no puedan resbalar unas piedras sobre otras hácia. 
fuera, se procura que su asiento sea estable, valiéndose del marti-- ' 
llo y de guñas convenientemente colocadas: en los extremos del. * 
muro se disponen horizontales los lechos. La 
A esta clase de fábrica pertenece la mampostería formada por * 
hiladas horizontales de piedras, con el frente rectangular. Se asien-': 
tan del mismo modo que las poligonales, procurando colocarlas á 
tizón y soga, y que como todas se hallen á juntas encontradas con * 
las inferiores. ¡ 
Las lanchas, lajas 6 rajuela (39) que se emplean para formar 
paredes por hiladas delgadas se sientan sobre una tortada de mez- 
claque se reduce al apretar las piedras, cuidando de que las juntas 
de las syperiores no se correspondan con las inferiores. Las caras - 
que han de formar los paramentos se apiconan por lo general si. 
“no han de cubrirse con mezcla, 
340, Del mismo modo que en la sillería, conviene disponer - 
á trechos unos perpiaños ó llaves (314) que abracen á ser posible 
los dos frentes de la pared, 6 que estén dispuestos de tal modo 
(fig. 131) que los enlacen por medio de otra piedra ce, pues de 
lo contrario, como los mampuestos de los haces se sientan con 
menos mortero ó más á hueso que el relleno interior, constará la 
fábrica de tres partes, cada una de las cuales hará asiento dife- 
rente ey proporción al mortero que tenga, separándose primero 
parcialmente unas de otras piedras y produciéndose por fin grie- 
«tas paralelas á los paramentos que hagan del muro tres secciones, 
incapaz cada una de por sí, de mantenerse en equilibrio, de 
Mampostería careada.—341, Asíse llama la fábrica com-: 
puesta de piedras irregulares que tienen apiconadas por el cante-. 
TO las caras que han de formar el paramento de la obra y regula- 
rizadas por el albañil con el corte del martillo las caras de. 
contacto de unas con otras, ' . | | 
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“Los mampuestos de paramentos se sientan por su mejor base 
y se calzan ó acuñan para forimar aquéllos con su correspondiep- 
te cara: se procede luego como en la mampostería concertada, sin 
olvidar la colocación de perpiaños que abracen ó enlacen los dos 
paramentos. 
Mampostería ordinaria,—342, Esta obra admite toda clase 
- de piedras sin preparación alguna, empleándose tal como salen de 
la cantera. ES: peas 
En su construcción deben seguirse en lo posible los mismos 
—principios que rigen para las demás fábricas, sentando lus piedras 
- del modo que más estabilidad tengan y que cubran las juntas de 
_las inferiores. Los mampuestos se golpean fuertemente para que 
“asienten bien y refluya la mezcla por ser ésta el principal enlace 
de esta fábrica. 
La obra se ejecuta por bancos generalmente, buscando para 
“cada uno mampuestos de la misma altura, enrasando luego con 
: piedras menores introducidas á martillazos en la mezcla. Si no se 
leva la obra por bancos se procura que los mampuestos encajen 
entre los ya colocados con el intermedio de mezcla y ripio. ) 
«Empleo del yeso en las mamposlerías.—343., Esta mezcla 
obliga á introducir algunas modificaciones en el modo de obrar 
por su pronto fraguado. Se preparan los mampuestos correspon- 
. dientes á una extensión dada de paramento colocándolos en seco: 
«se levantan dos ó tres de elloz dejando los demás intactos para 
no tener luego que buscarlos y se vuelven á sentar sobre una 
tortada de yeso extendida previamente, acuñándolos 6 calzándolos 
al mismo tiempo donde sea necesario, pero todo con ligereza para 
no dar tiempo á que el yeso se muera. Se continúa del mismo 
modo con los demás mampucstos de los frentes y con los que 
exija cl intérior y luego se rellenan los huecos con yeso y ripio, 
Algunos albañiles asientan bien las piedras de los paramentos 
y luego rellenan el interior con mampuestos en seco sobre los que 
arrojan el yeso, dejando necesariamente huecos que perjudican ú 
la solidez de la fíbrica sin que emplecn menos yeso. i 
Empleo de ladrillo y dehlerro.—344, Generalmente, cuan 
“do las paredes tienen alguna elevación, los enrases á cada metro de 
“altura próximamente se hacen con hiladas de ladrillos v4, (figu- 
ra 132) llamadas verdugos 6 verdugadas y que no deben ser me- 
nos de dos para que establezcan una especie de tablero unido que 
cubra completamente todas las juntas de las piedras, evitando que . 
las grictas que pudieran abrirse en la mampostería, á consecuen- 
cia de la dificultad de que los mampuestos se hallen bien á jyn- 
tas encontradas, puedan comunicarse de una á otra hilada, lo cual 
sería peligroso. 
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. 345. En algunas obras, suele fortificarse la mampostería con 
grapas 6 áncoras (fig. 135) bien empotradas .cou plomo, mor- 
teros ó cementos y que unan los tizones 7, T' de ambos paramen- 
tos ó uno solo con otra piedra del interior que tenga grandes di-. 
mensiones. También se pueden establecer en los haces, hiladas de 
sillares unidos por grapas ó áncoras, ó si la fábrica no tiene más 
que un paramento visible, pueden sujetarse las áncoras por un: 
lado á los sillares del frente y por el otro á grandes piedras del 
interior. | e ? o E 

En cornisas y cuerpos muy salientes se refuerzan con hierro . 
- cuando los mampuestos no tienen la suficiente entrega en la pa- : 
red para sostenerse, PA 
Rejuntado de paramentos.—346, Concluida la fábrica, 6 al 
tiempo de irla levantando, se cogen las juntas de los paramentos * 
con mortero fino ó con el mismo que rebosa del asiento de las: 
piedras, apretándolo con la paleta, palustre 6 llaguero lo que se 
pueda cuando ya tiene alguna consistencia. ) | 
Es también muy general señalar las juntas por medio de las 
cintas, como para la sillería desbastada (326) y algunas veces has- 
ta se les incrustan vidrios ó pequeños pedazos de piedra de un 
color muy diferente que parece un claveteado, diciéndose enton- 
ces que el paramento es historiado. e 
Si los paramentos han de ir cubiertos con mortero .en toda su. 
extensión, se dejan las juntas sin tomar con todas las asperezas 
de la piedra y del mortero de asiento para que aquél se adhiera, 
Muros de piedra seca ó en seco,—347, Son los construidos 
sin mezcla alguna, empleándose en el cerramiento de fincas con 
el nombre de hormas ó albarradas, y en el sostenimiento de tie- 
rras en cuyo caso son muy ventajosos porque las aguas de lluvia 
salen por las juntas de las piedras que de este modo sirven de 
cantimploras, secándose así el terraplén con más prontitud, 
Como en esta fábrica falta la mezcla que liga unos á otros los 
. materiales, tiene que hacerse con más esmero que las en que se 
emplea, debiendo asentarse las piedras por su mejor lecho para 
darles la máxima estabilidad, calzándolas .convenientemente para 
- que descansen bien y acuñando y ripiando todos los intersticios 
con el objeto de que la piedra esté sólidamente sentada y sujeta 
en su sitio. 1 a 
Mortero que entra en la mampostería, —348, El mortero 
ue se necesita por metro cúbico de mampostería concertada es 
0"8320 si está compuesto de cal y arena. Cuaudo se emplea are- 
na y cemento por partes iguales en la mezcla, se gastan 0"9410 
(300* de cemento) y 0"*%280 de arena. Empleando yeso, entran 
0-*250 medido en polvo, 


: - En el repaso de juntas entran de 0"%010 á 0'"5020 por metro 
cuadrado. > 
- En mampostería ordinaria y careada se emplean de 0'3300 á 
05400 de mortero de cal y arena ó 0"*320 de yeso en polvo, no 
pasando el volumen de los mampuestos de 0"%003. Si la mezcla 
es de arena y cemeuto por partes iguales se gastan de 03330 de 
cemento (238*) y 08240 de arena. E 
-' En mampostería de cimientos se invierten 02536 de mortero 
y 08900 de piedra y empleando canto rodado entran 0"3250 de 
mezcla ó sean 456* de cal y 437 de arena. 


ARTÍCULO V 
Paredes de hormigón y de ticrra ó tapias. 


Paredes de hormigón.—349. La pequeñez de los elementos 
gue constituyen el hormigón hace imposible su colocación en obra 
sino es conteniéndolos artificialmente mientras toma: la fábrica 
algo de cuerpo. Así que, se emplea, ó moldeado en piedras artifi- 
ciales (139) cuyas reglas de asiento son las de las naturales 
(318 á 322) 6 se echa en cajones ó moldes que afectan la figura 
de la pared, donde se extiende y fragua, de modo que la obra se 
presenta después del endurecimiento como un monolito, es decir, 
de una sola pieza. Este último medio es más racional que el aute- 
rior, el cual tiene los inconvenientes sin las ventajas de la si- 
lería. —. j e 

z «El hormigón se emplea en. la construcción de paredes y en la 
fabricación de molduras y resaltos, estando indicado principal- 
“mente siempre que se trate de obtener en el menor tiempo posi- 
“ble, habitaciones sanas y secas y no haya en la localidad otros 
materiales sino es con un gran costo, 

¿2 350, Para ejecutar estas paredes, se hace uso de moldes lla- 
. mados lapiales (fig. 134), compuestos de dos tableros T, P' que 
.forman los paramentos y descansan en unos travesaños Óó agujas 
$, s, manteniéndose á plomo por unas piezas verticales Óó almas 
A, A, A, las cuales están separadas mediante unos virotes Ó co- 
dales C, C'que marcan el grueso de la pared y se ajustan con ung 
cuerda retorcida y una clavija. 

351, En este molde se extiende el hormigón por capas del- 
gadas que se aprietan suavemente con un pisón de cuña (fig. 135) 
que entre bien en los ángulos, cuidando de echar contra los table- 
ros el hormigón más graso y de piedra más menuda para formar 
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los paramentos de la pared. Si el mortero es hidráulico, el trabajo 
se verifica desde un andamio superior á fin de que los trabajado- 
res no pisen el hormigón. Lleno un tapial, se aflojan las cuer- 
das D, D (fig. 134) para desarmarlo y ponerlo á continuación 
con objeto de proseguir la obra, cuidando de unir bicn el nuevo 
hormigón con el anterior, para lo que si es necesario, £c raspa y 
humedece éste á fin de que no se conozca la junta. : 

El apisonado debe hacerse con tino para no conmover el hor- 
migón inferior que puede ya haber fraguado, en cuyo caso se 
agrietea perdiendo la unión. Cuando el hormigón es hidráulico, 
no debe apisonarse de ningún modo, cuidando de rellenar bien 
con una paleta los ¿ngulos ó entradas que tengan los cajones. In 
todos casos, debe procurarse que el endurecimiento se haga con 
lentitud rociando de continuo la obra ya ejecutada 6 cubriéndola 
con telas mojadas, porque si nó, se seca el exterior formando una 
costra que impide la entrada del aire al interior. 

Al construir una bancada de hormigón sobre otra, se limpia y 
moja el que está ya fraguado y se extiende una capa de mortero 
fresco para que se adhiera la nueva fíbrica, teniendo cuidado de 
que la unión de los cajones caiga sobre el medio del inferior para 
que las juntas estén encontradas: cuando haya de formarse ángu- 
lo se deben construir en trabazón, es decir, que los extremos de 
los cajones han de cubrir y ser cubiertos alternativamente, avan- 
zando unos ú otros para formar la csquina 6 parte del muro cn 
ángulo. Mejor trabazón se consigue disponiendo los cajones da 
modo que abarquen parte de los muros que se cruzaren. | 

La construcción de las bancadas debe hacerse seguida, no em- 
pezando con la superior sin estar terminada la que está debajo 
con el objeto de evitar la diferencia de asientos que se tradugen 
luego en grie'as. - E .. 

Cuando hay necesidad de interrumpir cl trabajo, - se dejan las 
capas de hormigón en escalones inclinados á fin de que la obra 
siguiente se upa y trabe con la anterior; y si ésta se halla ya seca, 
se limpia perfectamente la superficie del escalonado y se le apli- 
ca encima mortero fresco sobre el que se extiende el nuevo hor- 
migón, 

352. Generalmente el hormigón se interrumpe de cierta en 
cierta altura por medio de hiladas 6 verdugos de ladrillo, que 
como se ha dicho para la mampostería ordinaria (344) cubrar 
todo el espesor de la pared sirviendo de trabazón. | 

También los 4ngulos y uniones con otros muros se ampara 
con fábrica de ladrillo 6 de sillarejo dispuesta como indica la figa- 
ra 186, de manera que traben ambas fábricas y á cuyos refuerzos 
así formados se llama machos de mayor y menor. 
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Los resaltos 6 molduras se hacen con moldes aparte ó en la 
misma obra, cuidando de que sean de superficies lisas y redon- 
deadas sin huecos ni ángulos agudos, y de que en su formación se 
reparta convenientemente el material. Py 

- Paredes de mezclas diversas.—333. No solo con mortero 
de arena y cal ó cemento se hace el hormigón para la construc, 
ción de paredes sino que se emplean las mezclas varias de que se 
ha hablado (145) valiéndose de los tapiales y formándolas de ca- 
pas delgadas que se apisonan ó no, según la hidraulicidad de los - 
morteros. El apisonado fuerte, cuando éstos lo consienten, prody- 
ce una compresión que aumenta la solidez. E 

- Paredes de tierra ó taplas.—354, La tierra para hacer esta 
clase de fábrica debe buscarse ni muy grasa ni muy magra, no 
siendo obstáculo el que tenga algo de arena ó piedrecillas y me- 
nos si éstas son angulosas. Humedecida, ha de conservar la forma 
que la mano le dé al apretarla, sin que se pegue á los dedos. Es 
un indicio de su buena calidad, cuando removida con un pico 6 
azadón se abre en terrones que es preciso desmenuzar. No debe 
tener tampoco mezcla de raíces 6 yerbas, que pudriéndose, dejan . 
luego intersticios ó huecos, pero no le perjudica la paja que en 
ciertas tierras impide que se agrictee la obra. ' 

Esta construcción es muy útil en paises cálidos: las tapias ha- 
cen frescos los edificios en el verano y abrigados en el invierno: 
son de poco coste y pueden hacerse y habitarse al poco tiempo. 
Su duración, si está bien hecha, es de siglos. | 

355, En la construcción de estas peredes se emplean los 
mismos cajones-ó tapiales que para las de hormigón; pero sin los 
tableritos de los testeros, para que abandonadas las tierras á sí mis- 
mas, formen planos inclinados mediante los cuales, las tierras de una 
tapia:se puedan ligar con las de la anterior. De lo contrario, se abren 
las uniones al secarse la tierra y quedan separados unas de otras. 

- Para llenar los cajones se desmenuza bien la tierra y se la 
pasa por zaranda, con el objeto de que no queden piedras mayo- 
es de una castaña. Se la humedece ligeramente y solo lo necesa- 
lo para que forme miga; es decir, para que apretada con la mano - 
adquiera la suficiente consistencia y no se deshaga la forma que 
se le hubiere dado. Es la misma humedad que tiene la tierra á 
medio metro de profundidad. Ñ 

- Se extiende en el tapial por capas de 0"10 de espesor que se 
1pisonan fuertemente con el pisón de cuña hasta que dá un soni- 
lo seco que es cuando se reduce á la mitad de volumen. De este 
modo, inmediatamente después de concluída una tapia pueden sa- 
zarse los tableros y proseguirse la obra á continuación. - | 

Así como en las paredes de hormigón, los tapiales de tierra 
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deben hallarse unos sobre otros á juntas encontradas y aquí ade- 
más los planos inclinados de unión de un banco han de estar en 

dirección opuesta á los del anterior. La misma trabazón debe pro-' 
curarse en los encuentros de muros, pudiendo ponerse para más” 
seguridad pedazos de tabla en uno y otro sentido que establezcan - 
continuidad y eviten la separación. Sin embargo, esto rara vez. 
- sucede, pues que generalmente se defienden con adobe ó ladrillo : 
todos los ángulos de cualquiera clase: que sean, guarneciendo los 
vanos de puertas y ventauas con madera en ciertas localidades. 

Cuando se continúa una tapia después de haber pasado tiem- 
po para que la anterior se haya secado, debe picarse la superficie 
de contacto para su mejor unión, ó más bien extender una capa de 
mortero. MN | i 

Tapias peforzadas.-—356, La tapia se denomiva real y ad- 
quiere bastante consistencia cuando en vez de agua para hume- 
decer la tierra se emplea lechada de cal 'ó se extiende cal apaga- 
da en polvo, que con la humedad fragua al cabo de cierto tiempo. 
Otras veces serecha mortero contra los tableros del tapial antes 
de extender cada capa de tierra con la cual se mezcla al apiso- 
natla formando en los paramentos una costra, por lo que se llama 
esta tapia calicostrada. 

También se extiende sobre cada bancada una tortada de mez- 
cla antes de construir la superior Ó se pone una hilada de ladrillos 
mezclavdo de trecho cu trecho algunos de ellos en la tierra en loa 

aramentos, para que agarre á ellos la mezcla cuando han de re- 
vestirse de un revoco. , Ñ 
397. Las paredes de tierra se refuerzan por lo general con 
fábrica de mampostería 6 ladrillo, que se dispone en los ¿ngulos 
formando aristones y en las jambas de puertas y ventanas y algn- 
nas veces á trechos, haciendo machones que se llaman rafas, y 
son adentellados 6 sea de mayor y menor (fig. 156). ¡ 

Advertencias sobre las tapias.—358. La dureza y la soli 
dez de la tapia varía, por decirlo así, de una á otra y de la maña: 
na á la tarde, dependiendo de la destreza y fuerza de los obrero: 
que no trabajan siempre del mismo modo, Por la mañana, la obr: 
hace asiento con solidez, pero á la caída de la tarde, el cansanci 
hace que sea menor el esfuerzo del trabajador y de aquí una es 
pecie de imperfección en la obra. i | a 

Cada cuadrilla no debe hacer más de 6 4 7 metros cúbicos a 
día si la tapia ha de ser sólida. Lo que se adelante de esto cae e: 

- perjuicio de la obra, E | 

La lluvia es un inconveniente para la perfección de esta fs 
- brica que le ataca principalmente si se halla recien construida, pc 
lo que es de muy poco ó ningún uso en paises lluviosós. 
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Como en las paredes de adobes (336) tampoco las tapias de- 
ben levantarse á flor de tierra sin el intermedio de un zócalo 6 
pie de aguja de mampostería, aunque en seco, que las preserve de 
la humedad. E 


* ARTÍCULO VI 
* : Fábricas mixtas y paredes de hormigón ó cemento armado. 


- Combinación de fábricas, —359, Las diferentes clases de 
fábrica de que se ha tratado, se combinan muy frecuentemente 
entre sí, ya para dar más solidez á la obra, ya para hacerla más 
económica ó darle un aspecto variado. A 
-——— Las verdugadas y los machones de ladrillo en la mamposte- 
-ría (344) así como en el hormigón (352) y en las tapias (357) son 
-en rigor fábricas mixtas, del mismo modo que las fachadas cuyos 
zócalos, plintos, cornisas y pilastras ge construyen de material dis- 
“tinto que los macizos restantes. 
En las fíbricas de cantería, de espesor algo considerable, se 
forman los paramentos de sillería (fig. 137) y el interior de silla- 
rejo, de ladrillo, de mampostería 6 de hormigón; y en estos casos, 
los sillares han de formar soga y tizón alternativamente para que 
traben con la fábrica interior, estableciendo además de cierta 'en 
-cierta altura hiladas de sillería cuajada que unan uno y otro para- 
«mento Ó cuando menos perpiaños (314) de trecho en trecho. 
- Las mismas combinaciones pueden hacerse con cl sillarejo 
cuando éste-tonstituyo los frentes, pudiendo ser el interior de la- 
“ drillo, de mampostería ó de hormigón. e 
Si el ladrillo forma los paramentos, puede hacerse su interior 
de mampostería ú hormigón, estableciendo la misma trabazón que 
en la sillería; pero formada aquí con varias hiladas de ladrillo y 
“uniendo ambos haces de cierta en cierta altura con verdugadas, - 
+: La combinación se establece también por hiladas horizonta- 
les; haciendo cada una de distinto material 6 alternando dos sola- 
mente, resultando así un paramento fajeado muy vistoso cuanda 
son de distinto color ó matiz, : .. 
> Es muy común construir de sillería, sillarejo 6 ladrillo las es- 
quinas ó aristones y de trecho en trecho unos machos ó pilastras 
que se unen á las esquinas por- medio de fajas horizontales del 
mismo material, formaudo un encajonado con cadenas verticales y 
horizontales: mas si bien éstas tienen la ventaja de que traban cu 
toda su extensión las fíbricas de menores materiales sobre los que 
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reposan, los machos y aristones ó sea las cadenas verticales, aun- 
que dan solidez en los puntos en que se encuentran, hacen menos 
asiento que los cajones, despegándose la una fábrica de la otra, 
por lo que deben emplearse sólo cuando sobre esos puntos hayan 
de estribar Ó cargar mayores esfuerzos que sobre el restante 
muro. Lo mismo las cadenas horizontales que las verticales, re- * 
saltan generalmente del paramento daudo á la obra un aspecto :: 
robusto. a É 

Construcción de la fábrica mixta. —369. Sc aminoran los - 
efectos que la desigualdad de asiento produce entre: una cadena ' 
vertical y el muro que refuerza, haciendo la junta a (fig. 138) con 
un espesor de unos 0"04 cuyo mortero ha de fraguar más lenta-. 
mente que el del resto de la fíbrica y procurando por el contrario 
que la junta c esté 4 hueso, y de este modo cuando hace más asien- : 
to la fábrica de pequeños materiales que la de sillería, se compri-. 
me la mezcla puesta en a por la poca dureza que ha adquirido y 
permite el movimiento de la fábrica, agrandándose entonces las 
juntas inferiores c de la adaraja, las cuales se rellenan al hacer el 
rejuntado. E 

Al construir los machos y aristones de mayor y menor, se debe 
empezar en la parte inferior por la mayor longitud; y si el macho 
es de cantería colocar de soga el primer sillar, llamado entonces ' 
mayor, y de tizón el superior (menor), debiendo tener éste 0"20 de 
menos longitud que el otro. Si se trabaja con yeso no deben guar-' 
necerse las juntas de las cadenas á la vez que se levanta la cons- 
trucción, evitando además que los mampuestos' descansen sobre. 
las adarajas de los machos, 4 fin de dejar libre el asiento de la 
fábrica de pequeños materiales, es decir, la hecha con yeso: se re- 
llenan todas las juntas cuando todos los asientos se han verifica-. 
do. Cuando los machos forman ángulo, la hinchazón del yeso al 
endurecerse los desbarataría empujándolos al vacío; por lo que, en 
este caso menos que en los otros, no deben guarnccerse de yeso 
las juntas dichas sino dejarlas de 006 de anchura. 

361. En todos casos, no deben nunca mezclarse materiales. 
muy resistentes con otros muy débiles; porque prescindiendo de. : 
lo ridículo de este contraste, donde se vó á la vez economía y lujo, - 
presenta el grave inconveniente de la desigualdad de los asientos : 
que afecta á la solidez de la obra. Siempre debe procurarse la: 
mayor trabazón de unos materiales con otros, E 

Las fábricas de sillería y sillarejo hacen menor' asiento que. 
las de ladrillo y menos aún que las de mampostería y hormigón, 
en atención á la menor cantidad de mortero que tienen y que es 
lo que puede comprimirec. - | E 

La construcción debe ser tanto más esmerada cuanto más de 
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prisa se verifique y peor sea el material que se emplee, pues que 
siendo mayor el asiento que hace en ambos casos, no puede me- 
nos de producir cuarteos en la unión de unas fábricas con otras, 
En la combinación de la sillería con la mampostería, por ejemplo, 
aquélla hace un asiento casi nulo, mientras que el de ésta es muy 
considerable, por lo que debe dejarse tiempo á ésta para que lo 
haga antes de cubrirla con la hilada de sillería. De lo contrario, la 
mampostería se despega de la sillería si la altura de la construc- 
ción es algo considerable. No sucede lo mismo en la unión del la- 
drillo y la mampostería, porque siendo poca la diferencia de sus 
asientos, traban bien con un poco de esmero que haya en la eje- 
cución de la mampostería. Las verdugadas de ladrillo por la pe- 
queña dimensión de este material se someten en este caso sin 
obstáculo casi á las inflexiones. que el diferente asiento de la 
mampostería le hace tomar sin que se produzcan grietas. 

Tabiques y paredes de cemento ú hormigón armado. —362, 
Aplicaudo este material (140) cuando se quiere construir un tabj- 
que, se disponen. varillas bien tirantes separadas de 0"30 á 060, 
y se forma con alambre grueso una red ó enrejado que se sujeta 
fuertemente á los muros ó postes que limitan el tabique. Se colo- 
ca después verticalmente y á unos 0'"02 de distancia de la red un 
tablero y se arrojan paletadas de mortero de cemento muy espe- 
so, sacudiendo á la vez el enrejado para que no queden huecos, y. 
finalmente se completa el espesor tendiendo el mortero necesario 
con la palcta. En vez del alambrado antedicho se emplean tam- 
bién los hierros deploye y el inclave (14)). 

- 363, Valiéndosc de postes y vigas de hierro que soporten 
las cargas pueden hacerse paredes de 0”10 de espesor colocando 
dos enrejados enlazados á trechos y un tablero contínuc en un pa- 
ramento formando el otro por medio de tablones que se van ele- 
vando á medida que sube el relleno entre los enrejados. El para- 
mento interior de estas paredes que no han de resistir las 
variaciones atmosféricas, puede formarse de yeso, empleando en- 
tonces el alambre galvanizado. | : 


ARTÍCULO VII 


De los vanos y arcos. 


Vanos ó huecos y arcos.—364. Para dar paso, luz 6 venti- 
lación, se dejan en las paredes los vanos 6 huecos, los cuales pue- 
den ser de puerta ó balcón si arrancan" del piso, y. de ventana 
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cuando no. Sus formas son muy variadas así como la proporción 
entre la altura y su luz ó ancho variando por ello sus denomina- 
ciones y también según el objeto que ban de llenar y su si- 
tuación. 

Los vanos se cierran por la parte superior con una pieza hori- 
zontal llamada dintel 6 con varias, en cuyo caso toma el nombre 
de arco y sus distintas piezas 6 dovelas tienen sus juntas dirigidas 
á un centro, ó á yarios, A 

Es arco adintelado, á regla 6 4 nivel es el que presenta plana 
su parte inferior a » (fig. 141), de medio punto el que la tiene de 
media circunferencia (fig. 142), y escarxano cl que no llega á 
ella (fig. 143). (*) El árabe 6 de herradura tiene más de medio 
círculo (fig. 144), Además de arcos de círculo se emplean para- 
bólicos, cuya curya es una parábola, y elípiicos si cs una elipse ó 
de vuelta de cordel porque con éste sc trazan, 

El arco se forma también de dos 6 más curvas, como el apun- 
tado ú ojivo (fig. 145), el carpanel 6 aparnelado (fig. 146) (**) y 
el de pies desiguales 6 por tranquil (fig. 147). Vinalmente varía 
mucho el contorno inferior que se da á los arcos y toman por ello 
diferentes nombres. 

En general, un arco se dice rebajado cuando la flecha, sagita 
Ó altura es menor que Ja semiluz siéndolo al tercio, al cuar- 
to, cte., según sca la relación entre dicha sagita y la luz. Es arco 
peraltado el que tiene más altura que semiluz, | 

Partes que constituyen un arco y su despiezo.—365, El na- 
cimiento a, b, figuras anteriores, de donde parte el arco son sus 
arranques, llamándose ¿ntradós á la superficie inferior a c b y tras- 
dós á la exterior 6 superior yed.: la separación de ambos consti- 
tuye el espesor. * 


: : L2+ F2 
(*) El radio se determina por la expresión R =————; donde L es 


2F 
la semiluz, y F la flecha ó sagita. 


(4) Esta curva tiene sus dos arcos de arranque como los de medio. 
punto con su tangente vertical. 

Para que los arcos de circulo, en número siempre impar, no presenten 
garrotes en su unión, los centros de dos arcos sucesivos deben encontrarse 
en la misma línea que pasa por el punto de contacto de los dos arcos; v los 
rádios que confluyen á estos puntos, deben hacer ¿ingulos iguales entre sí y. 
al cociente de 189% por el número de los arcos que deben componer la cur- 
va. Así, según que ésta sea de 8, 5 6 7 centros, los diversos rádios formarán ' 
respectivamente entre sí ángulos de 

180” 189  ' 180” 

——= 607; de ——= 36% y de ——= 25% 49:51“ 
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Las diferentes piezas ó dovelas de un arco deben ser en nú- 
mero impar para que haya una central C (fig. 142) que lo cierre, 
á la que se da el nombre de clave, siendo contraclaves las adya- 

“centes. Las dovelas A, A, que descansan sobre los arranques te- 
- niendo un lecho ar horizontal y otro on inclinado se llaman al- 
 mohadones, tomando el nombre de salmeres en los arcos escarzanos 
“si forma también parte del estribo: la parte comprendida entre 
estas piezas y la clave son los ri Rones del arco. | 
366, En el despiezo de un arco adintelado /fig. 141) debe 
- tenerse presente que cuanto más bajo se halle el centro C' más se 
“aproximarán al recto los ángulos que forman sus juntas en el jn-. 
..tradós, y menos expuestas estarán á desportillarac las dovelas. 1% 
“número de éstas no debe bajar de tres empleando sillería, y si hu- 
-.bieran de hacerse más se procurará que el espesor vaya creciendo 
«desde los arranques á la clave, teniendo presente que la resisten- 
“cia del arco depende solamente del espesor 0%, siendo indiferente 
“antes bien perjudicial la parte inferior, por lo que ésta puede ser 
vertical aunque no conviene por la dificultad de la labra. Por esta 
causa tampoco debe adoptarse en los arcos el despiezo á montaca- 
_ballo según se indica en B sino que deben cortarse como se ve 
en Á. 

Al despezar un arco se debe tener presente el empuje que 
ocasiona en las paredes donde estriba y de que se hablará al tra- 
tar de los pertenccientes á las bóvedas. 

Estructura y gyarnición de los vanos.—367. Estos deben 
ensanchar hacia el interior del edificio en la forma que se indica 
.en la planta de la figura, con el fin de que den bien el paso á la 
«luz y que se abran cuanto cabe las hojas de madera con que se 
- cierran estos vanos, lo que se consigue principalmente con el de- 
«rrame r n. En el ángulo nea llamado alfeíxar y mocheta se aloja 
¿el cerco de la puerta: la parte restante aa” llamada telar. forma 
'áobgulo recto unas veces y otras obtuso con el paramento de la 


“pared. E 0, 
o . El arco que cubre el derrame dbnr se llama capialzxado y 
toma formas muy varias (figs. 148, 149 y 150). Al trazarlo es 
«preciso que su arco de cara acb tenga sus arranques a,b más 
saltos que el punto x del cabezal de la puerta que al abrirse co- 
Tresponde al a,a para que pueda hacerlo sin tropezar con el ca- 
- pialzadog, o - 
368, - Los vanos se guarnecen 6 acompañan generalmente con 
“unas fajas salientes J (fig. 151) llamadas jambas que descansan so- 
.bre un 2ambral el cual toma el nombre de repisa R cuando per- 
:tenece á una ventana Ó balcón, como en la figura. 

¿Cuando la luz de un vano se salva con un arco (fe. 142), la 
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banda curva ó corona, se llama archivolta, cuya moldura puede 
ser continuación de la de la jamba J ó hallarse interrumpida por 
una ¿mposta T y también unida á ella (fig. 143). Sobre el dintel y. 
como para preservar los vanos de la acción de las lluvias, se dis- 
ponen unas cornisas 6 guardapolros gd (fig. 151), á los que se da 
formas muy varias, apoyándolas, cuando tienen mucha salida, en 
ménsulas 6 cartelas N (*) | Ñ 

Construcción de los vanos.—369. La ejecución de los arcos 
que cubren los vanos tiene que sujetarse á las mismas prescrip- 
ciones que se darán más adelante para la construcción de las bó- 
vedas. | | 
Empleando madera ó piedra de poca resistencia en forma de. 
dinte] para salvar un vano, se les debe aliviar del peso de la fá- 
brica superior por medio de arcos de «descarga D, (fig. 152) que. 
apoyen fuera de aquellas piczas'para que scan independientes y 
tengan más estabilidad, | 

Cuando los dinteles han de salvar luces mayores de 1'"50 6 
han de aguantar la carga de un suelo, se emplean hoy vigas de 
hierro de doble T colocando una en cada paramento y las inter- 
medias que se crean necesarias, todas las cuales deben enlazarse 
de metro en metro por pernos, rellenando luego de fábrica el es- ' 
pacio intermedio, Las vigas descansan en los muros sobre losas. 
resistentes, planchas ó palastros bien asentados horizontalmente 
y recibidos com mortero de cal ó cemento. 

- Generalmente, se construye el contorno de los vanos de mu: 
material mejor que lo restante, siendo por lo común de sillería; 
que en este casa puede asentarse sin mirar á su lecho de cantera, * 
en atención al poco peso que tienen que soportar. Las aristas 6” 
ángulos salientes, especialmente las del derrame con cl paramento : 
interior, se defienden muchas veces, al mismo tiempo que se ador-* 
nan, con listones moldurados de madera, con planchas ó con hie-' 
rros angulares; y en las puertas cocheras se labran lós umbrales . 
de manera que encarrilen las ruedas, colocándose además en los: 
extremos unos recantones 6 guardacantones de piedra ó hierro 
generalmente fundido que proteja las jambas. Aa 

Cercos de madera, —370. Para que en su día puedan colo-: 
carse las puertas y ventanas, se asegura en el espacio que han de: 
ocupar un cerco formado de dos largueros ab, ab, (fig. 155) en»: 
samblados en una solera aa y sujetos por su parte superior con: 
un travesaño ó cabecero, bb. Si no tiene solera el cerco, se clava: 
provisionalmente en la parte inferior de los dos largueros, ó pier-: 


(*) La ménsula se diferencia de la cartela en que aquélla tiene más vue-- 
lo que altura y ésta es de altura mayor que su salida. 
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- nas un listón para que conserven su paralelismo, mientras se ase- 
- gura en su sitio, Las piernas se aploman Ó ponen verticales sir- 
viéndose de la plomada, la cual se aplica á las caras labradas de 
. las piernas (frente y costado) comprobándolo con el nivel de alba- 
'ñil n + que indica si está horizontal el cabecero. 
i- Los cercos no conviene colocarlos en la fuchada cuando se 
_ trabaja con mortero de cal porque pudicra pudrirsc durante el 
” tiempo que éste tarda en secarse, debiendo siempre colocarse co- : 
“dales A, A para evitar que tomen vicio $%sc tuerzan los larguc- 
- ros, dificultando después la. colocación de las puertas. lín todo 
caso, los largueros van provistos de tarugos 7, Y, que los asegu- 
ran ó encarcelan en la fábrica además de contribuir á ello los ex- 
tremos ó cogotes de la solera y cabecero. Cuando los ccreos van 
en tabiques se aseguran más, ya haciéndoles astillados con la azue- 
la cuando se trabaja con yeso, ya abriéndoles unas ranuras donde 
entren los cantos de los ladrillos si se trata de panderetes, á 
guarneciendo esta parte de clavos ó garras de hierro. | 
- Para colocar el cerco después de terminada la pared se abren 
con la piqueta (fig. 158) 6 con la alcotana (fig. 154) 6 se dejan 
abiertos cuando se construye, dos hoyos donde entren los pies de 
los largueros ó piernas, y los huecos convenientes para alojar los 
cogotes y tarugos. En vez de éstos, se empotran también en la fá- 
brica unos nudillos ó zoquetes de madera para fijar los cercos por 
medio de tornillos cuaudo se colocan las puertas Ó unos dados de 
piedra, á los que, así como ¿la sillería cuando ésta forma el 
vano, se hacen previamente unas cajas ó agujeros donde se coloca 
holgadamente la rosca de un perno y se vierte plomo derretido 
para formar la hembra, sacándolo cuando está frío. De este modo, 
al colocar el cerco se atraviesa con el perno y se sujeta al entrar 
éste en la hembra de plomo. By 
-— Repisas de balcón.—371, Las repisas se construyen con la- 
drillo, losas, madera ó hierro, sosteniéndose por su empotramiento 
en la pared y algunas veces por medio de. ménsulas Ú cartelas. 
Para hacer el vuelo de ladrillo se avanza éste por hiladas, lo cual 
resulta pesado y se sustituye por losas que si ha de ser una sola 
debe descansar solamente por sus extremos dejando alguna hol- 
«gura debajo en la parte del vano para que pueda descender sin 
 artirse cuando haga asiento la fábrica que carga sobre dichos 
extremos. Las repisas de varias piezas se deben trabar unas con 
otras y acuñarse ó sujetarse con la solera del cerco de la pucfta. 
- + La repisa de madera se forma con canecillos que algunas ve- 
ces son las cabezas de los maderos, de modo que sobresalen de la 
fachada. Pueden empotrarse también trozos de viguetas de hierro 
de doble Y y unir sus cabezas salientes por otra 6 formar el perí- 
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metro de la repisa con una vigueta doblemente acodada cuyas ex- 
tremidades entren en la pared. En todo caso, se dará al solado de ' 
las repisas la conveniente inclinación hácia fuera y en su cara in- 
ferior se hará un goterón para que las lluvias tengan fácil caída 
sin escurrir por las paredes. pS O 
Autepechos ó barandillas.—372, Están unas veces cmbe-' 
bidos en el grueso de la pared denominándose antepechados los 
balcones, y otras son salientes 6 volados. Su altura debe ser de 
unos 93 c/m á fin de que sean cómodos y segúros, y se constru-. 
yen macizos, calados ó de balaustres, cuidando de que por sus 
huecos no pueda pasar un niño, á cuyo fin no ha de quedar ma-. 
yor espacio de 13 c/m entre los balaustres ó montantes. - 
Los balaustres de piedra 6 barro cocido se unen sólidamente * 
con la repisa donde descansan y con el barandal 6 pasamanos que ' 
los corona por medio de espigas de hierro cogidas con. mezcla,, 
que en el barro cocido son varillas .en toda su altura, debiendo 
rellerzarse de mezcla y cascote todo su hueco. y 
Las barandillas de hierro sc denominan de labor cuando sus : 
dibujos se hacen de hierro dulce, y de ornamentación cuando se 
- emplea la fundición aunque sus barandales, Ó sean sus soleras y 
pasamanos sean forjados. La parte inferior ó guardilla se hace 
siempre más tupida que el resto. Se aseguran estos antepechos en 
la pared haciendo que sus barandales terminen en garras y pene- 
tren en las paredes, donde se acuñan bien con cascote y mezcla, .: 
En la construcción de antepechos se emplean también palas- 
tros enlados que se encajan entre pilastrillas fijadas por su extro- ; 
mo inferior. en la repisa, 6 mejor en sus hierros, z 
La barandilla de madera, sea de balaustres, sra de tablas ca- * 
ladas, encaja también en pilarotes que deben fijarse sólidamente. 


en la armadura de la repisa. i a 
Rejas.—373, Se forman por lo general de barrotes vertica-" 
les que atraviesan unos travesaños horizontales y se remachan por : 
sus extremos cu uno superior ó cabecero y en otro inferior ó so-. 
lera. Se fabrican de labor y de ornamentación. El enrejado se hace: 
también, especialmente el de labor, dentro de un marco hecho con' 
barras de canto, en el que los barrotes se remachan ó se unen por. 
medio de remaches ó roblones. , E 
Se disponen las rejas unas veces salientes de la pared, llamadas. 
volantes, otras enrasadas con el mismo paramento ó en otro más 
inferior, y otras empotradas, es decir, en el grueso de la pared. 
Las enrasadas tienen algunas veces movible ó giratoria, como una 
ventana pero hácia fuera la parte superior de su frente quedando 
fija como antepecho la inferior. Se aseguran en la fábrica de la 
pared por el empotramiento de los extremos de los travesaños, 
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cabecero y solera ó de las garras que al efecto se ponen en las de 
marco. Si el empotramiento se hace en sillería, se hace holgada la 
caja para que la dilatación del hierro. no produzca la rotura de la 
piedra especialmente en países cálidos. Los cercos se fijan tam- 
bién por medio de clavos en otros cercos de madera ó en nudillos 
empotrados previamente. 


ARTÍCULO “VIII 
Apoyos aislados, 


Denominaciones.—374. Los apoyos aislados se llaman pies 
derechos si son de madera, y pilares 'si de fábrica. Cuando están 
sujetos á ciertas proporciones, toman el nombre de pilastras los 
de planta cuadrada y de columnas los redondos. Si sobre ellos se 
apoyan dos bóvedas contiguas y son de sección rectangular, se 
llaman machones. 

Las pilastras y columnas reposan por lo general en un muro 
corrido de poca altura ó sea zócalo, Ó sobre una base aislada lla- 
mada pedestal que se compone de tres partes, á saber: de un zó- 
calo 4 basa, de un planto, dado 6 neto que constituye el cuerpo 
principal y de una cornisa. La colamna consta también de su basa, 
del cuerpo de la columna 6 fuste y de un capitel que toma el 
nombre de ¿mposta cuando recibe la recaída de dos bóvedas, 

- — Construcción de los apoyos. — 37%, Cuando éstos son de 
mampostería ó ladrillo serhace como en los muros, cuidando de que 
las dimensiones tanto de huecos como de macizos se ajusten á las 
que deban tener para que.no haya diferencias en la fíbrica superior. 

Si son de pequeños materiales, la construcción sc sujeta á las 
mismas reglas que la de paredes de mampostería 6 ladrillo pero: 
con más esmero y procuraudo emplear poco mortero para dismi- 
puir el asiento en lo ae El paramento que corresponde al es- 
pesor de la pared se lleva verticalmente con la plomada una vez 
que está bien marcada la línea de su base en el enrase del ci- 
miento y después en la parte ya construída. Si el pilar es redon- 
deado y se construye de ladrillo aunque se combine con piedra, 
conviene fabricar aquel material con la forma curva para conse- 
—guir una obra regularmente trabada y fácil de ejecutar. Ñ 

Los apoyos se hacen también de hormigón armado (140), co- 
locaudo verticales unas varillas cerca de las aristas, las cuales se 
enlazan á distancias de 025 á 0'50 por riostras horizontales de 
hierro redondo ó plano que aquéllas atraviesan, constituyendo el 


e 
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alma ó armadura del pilar. En el sistema Rivera se arrollan las 
riostras y en el de Considere las barras verticales /f.y. 156) están 

atadas con alambre á un hierro redondo en espiral abcd. La 

construcción se hace empleando un molde formado de cuatro ta- 

bleros verticales unidos por aro3 de hierro y vertiendo en él la 
mezcla bastante suelta 6 fluida que, una vez fraguada, permite de-. 
sarmar el molde ó cajón para formar otro apoyo. 

376. Las pilastras y columnas exijen que se fije su centro 
con exactitud sobre los cimientos bien enrasados 6 sobre losas de 
erección por medio de trazos cruzados en ángulo recto, uno de los. 
cuales ha de ser el eje de la pared á que correspondan los apoyos, 

Si el pilar es de sillería se dispone ú la altura de la cara su-. 
perior de cada piedra un cordel tirante según el eje de la pared, 
en el cual se señala el centro de la pilastra ó6 columna vertical- 
mente sobre el de la base, con objeto de que coincida con él el 
marcado de antemano en el sillar. Este se coloca 4 baño de mor- 
tero haciendo que sus frentes estén aplomados y que su cara su- 
perior se halle 4 nivel. Los sillares superiores se unen además con 
los inferiores por medio de tacos de piedra 7' (fig. 157) Ó espigas 
de hierro que encajen y se empotren bién con cemento en ambos 
sillares; y cuando por sus dimensiones no puede hacerse cada hi- 
lada de una pieza, hay que tener muy en cuenta la trabazón de 
las juntas y sujetar unas piedras á otras con grapas de hierro em- 
potradas en plomo. E de 

En las columnas de una sola piedra se fija la verticalidad de 
su centro con el replanteo de la base: 4 que se ajusta el de la co- 
lumna y con el eruce de cordeles tirantes que determinan dicho 
centro en la cara superior de la columna. 

Pies derechos do madera. — 377, Se forman de una sola 
pieza de madera, labrada 6 no según el esmero que se' exija: no 
pueden descansar directamente sobre el suelo porque la humedad 
pudriría su extremidad inferior, por lo que se apoyan en uva basa 
de piedra ó dado LB (fig. 155) en cuyo centro se abre una caja 6 
botonera para recibir la espiga Ó botón (que debe ser redondo: 
para que la madera no se hale) y que se hace en el extremo del 
pic derecho para mantenerlo en su posición. Por la parte superior * 
nunca apoya la carrera e e inmediatamente sobre el pie derecho, ' 
sino' sobre una zapata Z, que tiene por objeto, además de dismi- 
nuir la luz entre pies derechos, el de servir de asiento á los em- 
palmes de vigas c e, cuando éstas no pueden tener toda la longi- 
tud entre varios apoyos. Los postes, además de la espiga inferior : 
que entra en la basa, detalle .B”, tienen en la superior otra, deta-' 
a C, que jentra en una caja practicada en la carrera por su cara. 
Inferior, . | 


O E 


La zapata se prolonga muchas veces /fiy. 159) para reforzar 
la carrera apoyando los extremos de aquélla en jabalcones J, J que 


estriban en el pie derecho por medio de un corte de barbilla a r 
como indican los detalles P* del poste y J* del jabalcón. Las aristas 
- del poste se matan haciéndoles chaflanes ó hoguillas planas ó curvas, 


las cuales no deben llegar á las ensambladuras para no debilitarlas, 


Columnas de hierro.—378. Son huccas ó macizas, de sec- 


“ción cilíndrica por lo general, aunque también se fabrican de las 


- secciones indicadas en la f29. 160, y otras, formándolas de una pie- 
za Ó de varias. Excepto en casos especiales, se hacen huecas de 
- hierro colado por ser proporcionalmente más resistentes á igual- 
- dad de material, El moldeo de la fundición permite aplicar á es- 
tas columnas la ornamentación que se desee; pero por su poca 
«sección hay que hacerlas de ancha base para que la presión se 


reparta en mayor superficie y tengan la posible estabilidad; del 


“mismo modo el capitel es de mucho vuelo, dándole algunas veces 


la forma asalmerada (fig. 161) con dos ó cuatro planos inclinados 
ab si han de recibir vigas arqueadas ó arcos de fábrica. 
Las columnas descansan sobre una losa ó sillar con cl interme- 


“dio de cemento ó sobre una plancha fuerte de hierro y plomo, fiján- 
olas además por medio de pernos empotrados cn la fábrica inferior. 


379. Las columnas macizas (fig. 162) llevan ménsulas M7 en 


“ su cabeza para recibir las carreras y unos botones ó espigas e, d 


que como en los pies derechos de madera entran en cajas abiertas 
en el sillar de asiento el e y en la placa que ha de recibir las yi- 
. gas el d, Hay también columnas que abarcan la altura de dos pi- 


_sos y tienen á la altura conveniente otras ménsulas donde apoyar 


- el piso intermedio. 


380. En el caso de colocarse unas columnas sobre otras con 


. el intermedio de carreras Ó vigas de madera, lo cual debe evitar- 
ge, porque éstas, obrando como palancas, pueden mover aquéllas, 


se debe emplear una placa de hierro que extienda la presión para 
, que con el peso no se incruste en la madera, asegurándola en su 


“posición por medio de cuatro pernos que atraviesan la madera, con 
lo cual además se enlazan Ó unen las vigas cuando se empalman 
: cn este punto. 


381. Si se agrupan dos ó más columnas conviene establecer 


. entre ellas la mayor solidaridad apoyándolas en la misma base y 


. Uniéndolas por sus cabezas en una misma placa, además de enla- 


zarlas á trechos por medio de collares de hierro forjado. 
382, Cuando por su mucha longitud 6 gran diámetro se for- 
man las columnas de varios trozos, se enchufan unas en otras (fi- 


_gura 163) 6 se unea por medio de rebordes cc, (fig. 164) combi- 
nándose también éstos con aquéllos; los rebordes han de estar bien 
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aplanados y alisados para que ajusten bien unos sobre otros, su- 
jetándolos además con pernetes. El hueco de la columna se puede 
rellenar de hormigón ó de cemento, que no ataca al hierro, para 
conservarles su rigidez y estabilidad, supliendo además al hierro 
con el tiempo, cuando éste se haya oxidado. | 

Postes de hierro laminado.—383, Por sus ventajas sobre 
la fundición y especialmente cuando la altura es más de veinte 
veces su grueso, se forman apoyos con hierros de pisos y espe- 
ciales (182, 183) los cuales se combinan de varias maneras (figu-' 
ra 165) uniéndose ó cosiéndose con roblones poco distantes. Los: 
de sección de cruz Á se hacen con dos hierros de T 6 cuatro an-- 
gulares entre los cuales puede interponerse uno plano; los de do- 
ble T cuyas cabezas se refuerzan con hierros planos ó de canal 6 
furmándolos de dos de éstos; los de dos hierros zorés B; los de: 
cuatro hierros de doble escuadra 6 canal C' formando un tubo; y 
el también tubular D formado de cuatro palastros fuertes unidos 
por hierros angulares. | 

Se proporciona pic 6 base 4 estos postes empleando escuadras - 
es (fig. 166) que se fijan á los nervios de los hicrros con roblones: 
y que sirven para sujetar el poste en la pared 6 zócalo Z por me-. 
dio de pernos P, P*, P* que se empotran en su fábrica. Para ma-. 
yor seguridad pueden roblarse otras dos escuadras C, C en los cos- : 
tados del poste y hacer que los cuatro se unan por remaches á una . 
plancha horizontal a a b b. La cabeza de los postes se forma del. 
mismo modo para que puedan asentarse y fijarse las vigas Ó cons- 
trucción superior. Si unos postes van sobre otros el empalme se: 
verifica uniendo ó cosiendo por medio de roblones 6 pernetes la: 
placa de asiento del poste superior con la de la cabeza del inferior, 

384, Cuando el poste ha de tener de lado más de 020 se: 
construye en forma de jaula. Dos hierros de sección [. tales como 
A, Á (fig. 167), pueden enlazarse por medio de barras planas in-' 
clinadas, unas a e en un lado del poste y otras cn en el opuesto, ' 
fijándolas con roblones en las cabezas de dichos hierros. Para - 
proporcionar pie á estos postes se refuerzan las barras por unas: 
planchas P de palastro que se doblan en sentido diagonal al pos-' 
te, como se ve en la planta, asegurándose esta base por medio de: 
escuadras 12, 1í dispuestas en los otros lados del poste, las cuales 
se fijan en la base de asiento por medio de pernos N. El poste se 
forma cuando se necesita más resistencia, con cuatro hierros an- 
gulares para hacer las esquinas, como se ve en sección horizontal. 
(fig, 168), los cuales se enlazan por medio de las barras inclina-; 
das como en el caso anterior, robladas por sus extremos en los* 
brazos de aquellos hierros, unas por dentro y otras por fuera, for=* 
mando cruces de San Andrés, ES 
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ARTÍCULO IX 
Entramados verticales de madera y de hierro. 


Eníramados verficales.—385. Son armazones verticales de 
- madera ó de hierro 6 de ambos materiales combinados y cuyos hue-. 
- cos se rellenan de fábrica para formar una pared. Se denominan 
de erección 6 maestros si reciben algún piso y de tabique .sencillo, 
- que puede ser colyado cuando solo sirven para dividir un área 6 

espacio. 

Entramados de madera.—386, Se componen de pies dere- 
chos P, P, (fig. 169) que se apoyan sobre soleras ss sentadas en- 
: cima de un zócalo de fábrica llamado eitarón 6.en basas de pie- 
. dra ($74) y que apean ó sostienen las carreras cc por el intermedio 
de las zapatas za, 

La solera, que debe sentarse de tabla, se clava á unos nudi- 

llos N, N empotrados en el citarón para que el entramado descan- 
«se por ignal en todo él.* 
“La formación del entramado puede continuarse, colocando los 
pies derechos superiores á plomd con los de abajo y ensamblán-.' 
dolos á caja y espiga en las carreras cc, que hacen el oficio de 
soleras, y también en otras ss (fig. 170) colocadas sobre los ma- 
deros de suelo 7, 7 cuyo medio da poca fijeza y seguridad por los 
huecos que hay debajo entre dichos maderos. 

La solera y la carrera por su mucha longitud, tienen que 
hacerse de varias piezas empalmándose sus extremos, ó bien sim- 

lemente á medía madera /f2y. 171) sujetándolas con clavijas, 6 á 
doble lazo ó doble cola de milano /fig. 172). El empalme de las 
carreras debe hacerse sobre las zapatas. 

Los vanos de puertas y ventanas se forman con otros pies 
derechos L, L, (fig. 170) llamados de cerco 6 de elección de puer- 
ta que sirven á ésta de largueros y con otras piezas horizonta- 
les El, H, que hacen de cabeceros ó dinteles. Para las ventanas se 
dispone otro puente T' como antepecho el cual se llama peana, 
Unos y otros apoyan por sus extremos en los postes por cortes 
de barbilla sin espiga para poderlos colocar. 
Se da más estabilidad 4 los entramados por medio de torna- 
puntas ¿n (fig. 169) y se subdivide el espacio triangular que-for- 
man empleando otros postes V, V, llamados virotillos, ensam- 
blándose estas piezas en la solera y carrera Ó en las zapatas por 
corte de barbilla con espiga e (719. 173). También se establecen 
dobles tornapuntas formando aspas ó cruces de San Andrés A, A 

1 
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(fig. 170) que se ensamblan 4 media madera una con otra asegu- 
rando la unión con clavijas de madera seca y dura Ó con pernos 
cuyas cabezas se embuten en la madera. 

387. La trabazón de las diferentes piezas de un entramado 
se asegura, especialmente cuando tiene mucha altura, con hierros 
de formas adecuadas para que todos los maderos se enlacen y tra- 
bajen á la vez. 

Los pies derechos de ángulo llamados cornijales y los deno- ' 
minados almas que sirven. para la unión de otro entramado se 
hacen de la mayor longitud 6 altura posible, y se les da más es- | 
cuadría que á los restantes ó de relleno pero solo en la dirección ó - 
sentido del entramado que se encuentra. Se refuerza su unión con 
las carreras por medio de bandas de hierro ba, 

Los entramados de fachada se hacen con un ligero talud por 
el exterior para resistir el empuje de los pisos, lo que se consigue 
disminuyendo la escuadría de los postes superiores. 

-— Refuerzo de garreras.—388, Cuando los pies derechos han 
de separarse más de lo común resultan débiles las carreras y hay 
que sostenerlas por medio de apoyos intermedios cuales son: apear 
los extremos de las zapatas (prolongadas) por medio de jabalco- 
nes J, J (fig. 159) $ disponer éstos de modo que apoyen directa- 
mente la carrera (fig. 174), cuyas uniones se pueden asegurar con 
pernos como se indica á la derecha de la figura. Los jabalcones 
reciben también la carrera por intermedio de una sopanda s s, (fi- 
gura 175) uniéndolas si se quiere por cinchos cn ó por pernos 
p r: se unen también encajando entre ellas unas llaves + (fig. 176) 
así como por otras c puede enlazarse la sopanda con los jabalcones; 
esta ynión se asegura otras veces con bandas b (fig. 177). El em- 
puje que ejerce un jabalcón en el poste cuando no hay otro en 
sentido opuesto, debe contrarrestarse á ser posible por medio de : 
puentes que lo repartan con el poste inmediato ó por tornapuntas 
que lo transmiten á la solera. | | 

+ — También puede sostenerse la carrera por medio de una arma- 
dura superior. (fig. 175), á la que se cuelga, Ó que la alivia del ' 
peso superior, cuando hay que salvar grandes vanos sobre los que: 
tiene que cargar un macizo. | 

Cuando las carreras no tienen la longitud necesaria para salvar 
la luz entre los apoyos, hay que empalmarlas, sea á tenaza (figu-- 
ra 179); á rayo de Júpiter con una, dos 6 más llaves (figs. 180 y 
181), á cola de milano como la fig. 182, cuyos cortes han de es-. 
tar hechos con mucha precisión y bastante oprimidos ó por me- 
dio de dientes /fig. 188) que es uno de los mejores empalmes. . 
Estos, se aseguran de todos modos por medio de cinchos ó abra-. 


zaderas 4,7 (fig, 181) 6 por pasadores e n (figs. 182 y 183), 
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Enlace y encuentro de eniramados, —389, Se comprende 
que por su poso espesor, no puedeu construirse aislados los en- 
tramados y que deben levantarse todos ú la vez enlazando unos con 
otros para su estabilidad. Cuando dos entramados se encuentran 
se consolida la unión en el enrase de pisos por medio de hierros 
planos que formen cl íngulo de encuentro, los cuales se fijan cn 
las carreras por medio de clavos fuertes además de hacer acodi- 
llados sus extremidades para que engrapen en la madera. 

En la unión de un entramado con una pared á la que encuen- 
tra formando ángulo se procura que las carreras tengan la entre- 
.ga suficiente en dicha pared reforzando ésta si es necesario con 
un machón, á veces saliente. Se asegura además la entrega por 
medio de una traba ¿ b /f:g. 184) que engrapa en la carrera por 
su extremo acodillado t y tiene en el otro b un- ojo donde entra 
una llave a a para abarcar la fábrica de la pared P. 

Si en la pared se encuentran dos entramados, uno á cada lado, 
se enlazan sus carreras con dobles trabas acodilladas por sus dos 
extremos para engrapar en ambas carreras, por debajo y por en- 
cima además de asegurarlas con pernos que atravesando la ma- 
- dera pasen de una á otra traba. 

Tabiques de entramado.—390. Se procura que no carguen. 
sobre los pisos haciéndolos colgados y se forman (fig. 185) de 
dos maderos horizontales A, 13, llamados aldabias que se empo- 
tran por sus extremos en las paredes y se unen por piezas verti- 
cales ó péndolas P, P, apcadas por tornapuntas T, T, y por el 
puente El. El ensamble de éstas con la aldabia inferior B se for- 
tifica con bandas ó bridas de hierro b a sujetas por pasadores. 

Relleno y revestimiento de los entramados.—391. El espa- 
cio que queda entre las diferentes piezas de madera que constitu - 
“yen los entramados se rellena con fábrica de ladrillo macizo 6 
“ hueco 6 de adobes, ó con mampostería hecha de .cascote proce- 
dente de obras antiguas Ú de productos calizos ó yesosos de los 
derribos, siendo siempre de yeso la mezcla, porque no ataca la 
madera (107). Para que este forjado trabe con la madera se ento- 
miza ésta, es decir se lía con tomiza ó se le proporcionan aspere- 
zas con la azuela. También se hacen en las caras de contacto con 
la fábrica, cajas Ó ranuras (fig. 186) donde entra esta última, las 
cuales pueden formarse también con listones s, s, clavados en los 
cantos de los postes para no debilitarlos con las escopleaduras. 
¿En construcciones groseras puede hacerse el relleno introdu- 
ciendo en las ranuras unos listones entomizados ó envueltos en 
: paja Ó esparto á los cuales se adhiere bien el yeso .que los recy- 
- bre para formar los paramentos: 

Los entramados que han de quedar descubiertos se cepillan 
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por sus caras vistas y hasta se adornan por sus cantos, pintándo- * 
los después al ólgo. 

_ 302, Se hacen huecos los entramados para que pesen poco 
y que sean impenetrables á los ruídos, al calor y al frío clavando - . 
cañas Ó latas en los paramentos y guarneciéndolas de yeso. El es- 
. pacio entre los dos revestimientos se puede rellenar de paja 6 
hierba seca. 

El revestimiento. se hace de tablas disponiéndolas de varias 
maneras (fig. 187). Unas veces, se clavan simplemente unas al 
lado de otras, á junta plana A 6 á ranura y lengiicta b; otras ve- 
ces se cubren unas á otras C, D cuando se colocan horizontales, 
y finalmente se las entra también en ranuras abiertas en los pies 
derechos E, F, Igualmente, cuando no se quiere debilitar estas .' 
piezas y se desca haya facilidad en la renovación de las tablas 
que se estropean, se las sujeta con listones a, a, (fig. 188) que 
forman la ranura donde encajan las tablas 7, T, y á cuyos listones 
puede dárseles cualquier moldura. | 

Si las tablas se clavan simplemente al tope dejan paso al vien- * 
to, al polvo y á la lluvia por lo que generalmente se cubren sus 
uniones con unos listones de unos 4 c/m de anchura «y uno de 
grueso llamados cubrejuntas C, (fig. 189) que se clavan solo por 
un lado para que las tablas puedan contraerse y dilatarse libre- 
mente con los cambios atmosféricos quedando cubierta la junta : 
en todos casos: de clavarse en las dos tablas, una ú otra se abri- ' 
ría 6 rajaría cuando ocurriesen dichas variaciones. 

Empleo del hierro en paredes.—393, Se emplea .el hierro 
fundido en postes y hasta en los paramentos de las fachadas va-. 
liéndose de placas ornamentadas y con pestañas horizontales y ver- 
ticales que se fijan con roblones 6 pernetes á los postes, | 

. Sobre basas de piedra se levantan en ciertas construcciones, 
como mercados, almacenes, etc., unos pilares huecos de hierro ' 
colado que afectan al exterior la forma de pilastras 6 columnas €: 
(fig. 190) á los que se fijan con pernos dobles escuadras 6 hie- ' 
rros LJ para refener el relleno E que generalmente es de ladrillo, 

394. Las paredes de cerca Úó recinto, cuando conviene ha- 
cerlas de poco espesor, se refuerzan á trechos con postes de hie- 
rro de doble "P' entre cuyas alas entra la fábrica de cascotes ó' 
yesones si se trabaja con yeso y de ladrillo si se emplean morte- 
ros de cal. Algunas veces sobresalen los postes por arriba con. 
objeto de formar un enrejado que deje paso al aire ó sirva para' 
un emparrado. | 

Entramados de hierro.—395, Se componen de los mismos 
elementos que los de madera pero ensamblados, no por encaje de 
unas en otras piezas, sino por cortes y dobleces de los hierros 
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para que ajusten entre sí, empleando escuadras Ú planchas para 
sujetar el ensamble con ayuda de remaches 6 roblones y pernetes. 
Estas operaciones se ejecutan en el taller, donde se arma"la obra 
por partes haciendo los taladros convenientes y fijando con re- 
maches ó roblones las piezas que se puedan transportar unidas; 
las cuales se fijan con las otras en la obra por medio de pernetes 
que no necesitan de la fragua para ello. 

Entramados de hierro para tabiques.—396. Se hace el en- 
tramado de un tabique empleando para postes, hierros angulares 
en las esquinas E (fig. 191) y de T sencilla A para los de relleno. 
Unos y otros descansan sobre soleras 6 planchas de hierro% s, 0 0, 
y se fijan en su posición vertical por medio de escuadras ea, ea 
que se unen con roblones ó remaches á la solera y sujetan al pos- 
te con pernetes, 6 al contrario. Los postes se enlazan á ciertas al- 
turas con tirantes 6 codales de hierro plano acodillado cd. Las 
esquinas se refuerzan formándolas de dobles hierros angulares 6 
cantoneras una interior y otra exterior (fig. 192).  ' 

Entramados con hierros doble T y doble escuadra [- —397, 
Se disponen los postes de hierros T é E como se señala en plan- 
tas respectivamente en las figs. 193 y 194 en las que, E, L represen- 
tan la sección de los postes de elección de púerta, B el encuentro 
con otro entramado y E la combinación que exige la seguridad 
de las esquinas. Los hierros de doble T' han de ser de alas anchas, 

ara mayor estabilidad. | e 

Para la colocación de estos postes, de sección T ó LJ, se asien- 
tan sobre muretes ú citarones las soleras, que unas veces son tra- 
zos de palastro como en el caso anterior y otras son planchas co- 
rridas ó hierros T ó [ empalmados, si es necesario, por medio de 
cubrojuntas de palastro ac (fig. 195) que se fijan con remachos 6 
roblones. Las soleras, especialmente las de corta longitud (fig. 191) 
deben asegurarse en la fábrica inferior introduciendo en clla algu- 
nos pernos P, P. En los postes de ángulo ó cornijales /(f29. 195) se 
enlazan de cierta en cierta altura los hierros que .los forman por 
medio de bestidores interiores b as t que los sujetan con perne- 
tes y se empalman cuando no alcanzan la altura necesaria em- 
pleando barras que á modo de cubrejuntas abrazan por ambos la- 
dos los extremos de los hierros y se fijan con roblones y pernetes, 
Cuando los entramados tienen gran altura y han de resistir mucha 
carga, se forman los postes inferiores de dos hierros unidos á 
trechos por pernos de cuatro cabezas P, P” (fig. 196) 4 fin” de 
mantener constante su separación y que no se doblen. 

Con este mismo objeto se enlazan los postes unos con otros. 
por medio de puentes que pueden ser cantoneras 6 hierros angu- 
lares, los cuales se acodan por sus extremos de las dos maneras 


A 


indicadas en la fig. 197, cortando la parte A de uno de sus bra- 
zos y doblando en caliente la que corresponde al otro brazo B 
como se ve en 3”, También se emplean los hierros de “P sencilla 
(fig. 198) cortándoles la parte N de su nervio y doblando su ca- 
beza C, hasta C* y también doblando el nervio como se ve en 
N” y cortando la parte de cabeza restante. | 
Se hace uso igualmente de los mismos hierros que para los 
postes (fig. 199) empleando escuadras es, es” para unirlas á 
ellos con roblones y pernetes y cortando parte de las cabezas de 
los puentes si han de enrasar con los postes por el paramento de 
la pared. | 
- Cercos de madera para puertas 6 ventanas. —398. Los lar- 
gueros de los cercos se alojan entre los brazos de los hierros L 
(fig. 193) fijíudose á ellos por medio de pernos p n cuya cabeza 
fija p se oculta en el relleno del entramado y la movible n ó sea 
la tuerca se embute cn la madera cortando la parte que sobresal- 


ga del tornillo. Si los postes son de doble escuadra (fig. 200) se 


emplean hierros angulares 4 que se cosen á los postes con rema- 
ches ó con roblones que enrasen por el lado e, e, del hierro para 
que con él ajuste la madera, la cual ee indica de puntos. 

¿l cerco de ventana puede descansar por sus extremos ó pies 


de sus largueros sobre escuadras de brazos desiguales /fig. 201) 


el mayor de los cuales es ha de ser el que sujete la: madera con 
tornillos. Escuadras idénticas pueden servir de apoyo á guarda- 
polvos ú otros adornos, 

Carreras y postes.—399, Sc emplean generalmente para ca- 
rreras los hierros de doble Y ó de doble escuadra, formándose de 
dos de ellos cuando han de recibir la carga de un piso; en cuyo 
caso, han de unirse ambos hierros con pernos de cuatro cabezas ú 
otros medios á fin de aunar sus resistencias y que no se tuerzan 
ó alabeen. 

Apoyan las carreras Y, Y, V” (fig. 202) sobre las cabezas de 
los postes P, P”, mediante escuadras es,e”s” robladas á ellos, y . 
sobre la carrera, cuyos hierros se mantienen unidos por pernos de 
cuatro cabezas p p, p* descansan los postes 7, 7” del piso supe- 
rior asegurándose en su posición mediante otras escuadras ca,c a 
que se enlazan con las inferiores por los pernos-N, NV”, N”. 

El poste puede seguir de uno á otro piso (fiy. 208) pasando 
por entre los hieyros de la carrera, para lo cual se le quitan sus 
dos cabezas con algo del alma Ó nervio en la parte a.c,en que 
abarcan los hierros de la carrera, y á las alas interiores de éstos 


- se les corta la parte indicada de puntos donde entra cl nervio de 


aquél con las bandas ¿d,b'd' que lo refuerzan. A 
A E , 
Estando formadas las carreras con hierros de doble escuadra 


E E AR 


C, C (fig. 204) y los postes P de otros dos de doble “I' según se 
ve en planta, pueden aquéllas apoyar sobre éstos cortando las 
cabezas de los postes en la parte d e, ha, de manera que enrase la 


cara de de la carrera con las cabezas de los hierros que forman . 


el poste: la unión se asegura por medio de una cubrejunta 6 pa- 
lastro ee, e'e” que se fija con roblones ó pernetes á estos hierros 
y queda atravesada también por uno de los pernos de cuatro ca- 
bezas 2,1 2 que enlazan los dos hierros de la carrera. 

Los hierros E que constituyen las carreras se colocan también 
con sus brazos hácia fuera (fig. 205) uniéndose con los de los 
postes por pernctes N, N y por el perno de cuatro cabezas p p. 
Conviene además que los hierros de la carrera descansen sobre 
escuadras e s fijadas en las cabezas de los postes, ' 

400. Cuando los eutramados son de planta curva, las carre- 
ras deben afectar esta forma uniendo entonces los postes por me- 


dio de tirantes, los cuales serán pernos de cuatro cabezas Ó como 


los codales de de la fig. 191 y se colocarán en sentido de la cuer- 
da del arco correspondiente para contrarrestar la tendencia que 
pudieran tener las carreras á tomar su primitiva línca recta. 

401, Se consolidan los ensambles de las carreras con los pos- 
tes cmpleando en los ángulos que forman unas cubrejuntas ó pa- 
lastros de figura triangular, los cuales se fijan con roblones ó per- 
netes á las alas de aquellos hierros. Si el edificio hace esquina 
conviene apuntalar los postes cornijales P (fig. 206) con torna- 


puntas T de la misma sección las cuales se ensamblan con el pos-. 


te por medio de escuadras abiertas ab y en la solera ss por 
otras cerradas e €. | 

Entramados con postes de palastro. — 402, Se emplea éste 
en postes de sección tubular A fig. 207) verificando las unio- 


nes con hierros angulares ó cantoneras e, e que sirven al mismo 


tiempo de caja al relleno, | 
Si se trata de una esquina, la disposición está indicada en Bb, 
y cuando un entramado transversal ha de encontrar á otro que lo 
recibe por uno de sus frentes se adopta la disposición D agregán- 
dole las cantoneras indicadas de puntos. | 

Relleno y revestimiento de entramados de hierro.—403, Se 
rellenan del mismo modo que los entramados de madera pero em- 
pleando mezclas de cal que conscryan cl hierro en bucn estado, 


sin dejar de macizar el espacio hucco de las carreras 4 fin de que... 


los hierros que las forman se mantengan paralelos y no se tucr- 
zan Ó alabeen. 

404, Movier ideó formar en cada paramento un enrejado de 
varillas 6 alambres y empleando tableros ó tapiales (350) rellenar 
el espacio comprendido con mortero de tres partes de arena y 
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una de cemento para formar una pared incombustible que no deje 
paso ni al calor ni al frío ni al sonido. 

105. Se pueden formar tabiques en uno ó en ambos lados . 
poniendo redes de alambre de hierro fuertemente tensas en todos 
sentidos con alambres gruesos que entrelacen las mallas y apli- 
cando fuertemente una mezcla de yeso, cal y arena áspera amasa- 


. da con pelote de modo que quede envuelto el hierro para tender 


luego el enlucido, i 

406. Se revisten los paramentos exteriores de un entramado 
metálico con planchas de palastro estampadas que presentan en. 
su centro una pirámide muy achatada, como indica la sección ver- 
tical 4 cb (fig 208), y unas molduras en sus bordes haciendo al- 
mohadillados á fin de darles rigidez para que no se tuerzan ó ala- 
been al mismo tiempo que ofrecen buen aspecto. La unión de 
unas planchas con otras ó con los postes, carreras y soleras se 
efectúa haciéndoles en sus bordes unas dobleces £ escuadra de 
unos 25 m/m con las que se cosen ó roblan á las alas b de los ' 
hierros del entramado interponiendo un hierro plano be ó el ner- 
vio de uno de T sencilla (fig. 209), cuya cabeza c c cubre ó tapa 
la junta. Las planchas que por su borde superior no alcanzan á 
las carreras se roblan á planchas horizontales intermedias a n /fi- 
gura 208) las cuales se fijan en piezas de madera. En las doble- 
ces se ha de procurar que la lluvia no pueda penetrar en el inte- 
rior haciendo que las pestañas d, a, f, de la plancha superior se 
redoblen para cubrir la junta con la inferior ó el ala d de la ca- 
rrerg Ó solera. Las planchas inferiores se hacen de poca altura 
para presentar estrechos almohadillados que den resistencia al re- 
vestimiento en esta parte que es donde más la necesita por ha- 
llarse 4 poca altura del piso. | 

407. El interior de esta construcción se reviste por lo gene- 
ral con tablas de arriba abajo que ensamblan unas con otras á 
ranura y lengiieta Ó á juntaplana con cubrejuntas de listones como 
se indica en la sección horizontal x x, cuyos listones 6 cubrejun- 
tas L, L se clavan solo á una tabla para que éstas puedan enco- 
gerse Ó dilatarse sin rajarse los listones. Las tablas se clavan en : 
gruesos listones ó ristreles horizontales fijados por medio de per- 
nos á las soleras 6 planchas de asiento ó 4 los hierros del zócalo . 
así como á los de la carrera y á las placas be, an, fo que sirven 
para sujetar el palastro del revestimiento exterior. 

El revestimiento de palastro se hace también por el interior 


“del edificio, en cuyo caso, la separación de las planchas inte- 


rior y exterior se fija por placas horizontales más gruesas á * 
las que se cosen ó roblau las pestañas de aquéllas. Estas placas 
se hacen caladas á fin de disminuir su peso sin perder resis- ' 
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tencia y de que circule el aire para que no penetre el calor 
ni el frío. 

408. Además del ajuste que proporcionan los tornillos 6 
pernetes y los remaches 6 roblones, se calafatean las juntas de los 
- hierros para que no pase el aire óÓ la lluvia, empleando estopa 
impregnada de algún betún 6 plomo que se introducen con pun- 
zones á golpe de martillo. Se usa también un betán compuesto de 
20 kilogramos de limaduras de hierro no oxidadas, uno de sal 
amoníaco en disolución y otro de flor de azufre. Se amasa la mez- 
cla en el momento de emplearla. Para juntas secas de fundición 
se emplea uua mezcla de 100 gramos de limaduras de fundición 
gris, 15 de flor de azufre y uno de sal amoníaco formando con 
aguardiente una pasta ligeramente espesa. 

Ventajas é inconvenientes de los entramados.—409,  Susti- 
tuyen con ventaja ú las paredes de fábrica porque pueden refe-: 
rirse las cargas á puntos resistentes, atan y traban todas las par- 
_tes de un edificio lo que conviene en terrenos poco firmes ó 

sujetos á temblores de tierra y ocupan poco espacio aprovechán- 
dose más el solar disponible: pueden salvarse grandes vanos y 
pueden prepararse lejos del sitio que han de ocupar, de modo 
que pueden colocarse Ú armarse en poco tiempo, lo que uni. 
do ú su pronta desecación ó enjugo facilita la habitabilidad. 

Los de madera, aparte su fácil combustión, son poco duraderos 
en sitios hámedos porque se pudren y también cuando están cu- 
biertos porque les falta la ventilación, siendo además fáciles de 
destruir y muy propensos á criar insectos, j, 

Ko los entramados de hierro éste se oxida perdiendo materia 
y si bien no arde, en cambio se dilata extraordinariamente en un 
incendio y se encorva ó alarga levantando la construcción que 
sostiene: si el hierro es colado, la acción del agua fría cuando aquél 
está caldeado lo convierte en fundición blanca muy quebradiza, 


ARTÍCULO X 
Vigas imacstras y armadas, 


Voriedad de vigas, 410, Las vigas maestras 6 Jácenas que, 
apoyadas por sus extremos, sestienen pisas y también paredes 
- son sencillas 6 de una pieza y armadas, es decir compuestas de 
varias Ó reforzadas con otras. Se hacen de madera Ú6 de hierro ó 
- de ambos materiales según disposiciones especiales y también de 
hormigón ó cemento armado. ln su formación debe tenerse pre- 
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sente que una viga cargada se comprime y acorta por su parte 
superior y se estira ó alarga por la inferior, habiendo una línea in- 
termedia neutra ó invariable que no sufre variación. 

Vigas sencillas. —411. Las de madera son de sección trans- 
versal ó vertical rectangular siendo en elia su anchura los */, de 
la altura generalmente, aunque también por economía se hace la 
segunda doble de la primera como en el hierro. En las de este 
material, la forma tubular cuadrada es la más ventajosa, luego la 
circular, después la rectangular y por último la elíptica. 

412, Las vigas de hierro fundido son hoy poco usadas por 
la falta de homogeneidad del material que no se traduce al exte- 
rior y se manifiesta muchas veces por roturas instantiííneas pro- 
ducidas en ocasiones por un cambio de temperatura. En caso de 
adoptarse debe tenerse presente que cuando haya'de sufrir poca 
carga y no se haya de exponer á choques ó golpos, la viga tendrá 
la sección trausversal de doble 1' y cuando no, será más conve- 
niente la de Y invertida 1 6 la de doble T' haciendo mayor la ca- 
beza inferior que la superior pues que el hierro fundido resiste me- 
nos á la extensión que 4 la compresión y, como se acaba de decir, la 
viga sufre tensión por la parte inferior y compresión por la superior, 

413. Las vigas de hierro laminado son las que hoy se em- 
plean casi exclusivamente por su mayor resistencia á la flexión y 
á los choques, adoptándose la sección de T' sencilla y más la do- 
ble de alas anchas hasta de 32 e/m de altura. Cuando se necesiten 
mayores debe estudiarse si conviene más el empleo del palastro 
de que luego se hablará. 

Vigas armadas.—414, Cuando las vigas maestras han de 
ser de mucha longitud ó aguantar grandes cargas se hacen armadas. 

Una viga de madera ó de hierro se puede reforzar apoyáudola - 
por su medio ca una pieza vertical ó biela ac (fig. 210) que se 
sostiene en su centro por dos varillas 6 tirantes dc,bc fijas en 
los extremos ó cabezas de la viga por medio de tornillos con tuer- 
cas Ó de cuñas que entran en ojos practicados en los tirantes con 
lo cual se templan Ó ponen éstos tensos. Algunas veces se colocan 
dos bielas como se indica de.puntos uniéndose sus extremos in- 
feriores cou un tirante horizontal. | 

Las vigas laminadas se encorvan para darles la resistencia de 
un arco cuando las paredes pueden aguantar cl empuje; éste se 
evita uniendo los extremos de aquéllas por un tirante ct (figura 
211) cuyas extremidades tienen forma de gancho. | 

Poniendo aparcadas las vigas pueden disponerse dos tirantes 
ac,be, (fig. 212) que eoganchan por sus extremos en travesaños 
a, b y c encajados los a y hb en mucscas practicadas en las vigas y 
el central e colocado debajo para evitar su flexión. | 
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415. Dos vigas de madera se acoplan, ya juntándose por sus 
caras laterales, ya una-sobre otra (fig. 215) uniéndolas con cuñas 
6 llaves L y con cinchos, abrazaderas'ó cuchilleros ec. Si no son 
bastantes dos vigas se acoplan más de la misma madera ó como 
indican en sección las figs. 214 y 225, pudiéndose entonces em- 
plear maderas que no tengan la longitud total. líntre dos vigas de 
madera pueden introducirse dos piezas inclinadas ac, cb (fig. 216) 
que resultan comprimidas y aumentan la resistencia. En todos es- 
tos casos, la unión se asegura con pernos que atraviesan las dife- 
rentes piezas, ó con cinchos que las abrácen. | 

Análogamente, se emplean dos vigas de hierro de doble “I' 
(fig. 217) colocando ó no entre ellas otra de madera con la que 
se ajustan por medio de pernos pm dispuestos á distancia de 
150 á 200, ln vez de madera se rellena el espacio con fábrica 
de ladrillo que puede ser un arco empleando morteros de cal que 
no atacan al hierro. Las dos vigas deben enlazarse para conscr- 
varse paralelas aunando sus esfuerzos, y que no se inclinen ¿ un 
lado ni otro. 

Se han ideado, además, multitud de combinaciones de made- 
ros ensamblados longitudinalmente que endentan unos en otros, 
pero desperdician madera y exigen una mano de obra excesiva 
que rara vez son convenientes. 

Asimismo se pueden formar vigas con tablas puestas 4 juntas 
encontradas y clavadas Ó fijas unas á otras, las cuales se hacen 
aparcadas interponiendo á trechos unos tacos ó tarugos, fijando la 
unión y paralelismo con pasadores ó pernos. | 

Vigas de palastro.—416, Se hacen las vigas de palastro á 
las quese dió primero la forma tubular como la indicada para 
postes (fig. 165) secciones C y 1D) por ser más resistentes á igual- 
dad de material y están mejor dispuestas para resistir los movi- 
mientos laterales; pero hoy se adopta por su mayor sencillez la 
sección de doble T /f¿y. 218) con especialidad para pisos en los 
que las viguetas de suelo impiden sus desviaciones. Se construyen 
de un alma llena ó calada a «a y á ella ee roblonan cuatro canto- 
neras Ó hierros angulares 4 para “formar sus cabezas, las. cuales 
casi siempre se refuerzan con una ó dos tablas Ó fajas bb, cc, 
que se roblonan á las cantoneras. Generalmente tienen de altura 
¿044 *,, 41, de la longitud y cuando se dispone de poca altura 
se da más anchura á las cabezas reforzándolas con dos tablas; y 
- para que no se doblen ó6 alabeen con su propio peso se las mián- 

tiene rígidas colocando á trechos unos refuerzos verticales de hie- 
tros angulares ó de “I' que se amoldan en caliente á la forma in- 
_dicada de puntos y se roblonan lo mismo á las cabezas que ¿ la 
parte + 1 del alma ó nervio. Los extremos de la viga se terminan 
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contorneándolos verticalmente con cantoneras y tablas ó bandas 
como las cabezas; y cuando las planchas de las almas se han de 
empalmar sc refuerza la unión como en la fig. 195 con dobles 
bandas ó cubrejuntas a c (fig. 219) 6 con los refuerzos verticales 
dichos dispuestos en ambos lados. Los calados deben ser aisla- 
dos y aproximarse á la línea neutra para no quitar fuerza al pa- 
lastro pudiendo adaptarse á la forma de enrejado (fig. 220) y se 
ejecutan por lo general con la sierra 6 con el punzón para produ- 
cir una línea de corte ondulado. 

Vigas de celosía ó enrejado.-—417.. Esta clase de vigas (f- 
gura 221) se forman de dos largueros Ó cabezas «a, bb que se 
mantienen equidistantes por medio de dobles piezas verticales P 
que las abrazan y sujetan con cabillas de madera dura ó con per- 
nos que atraviesan la unión cuando la viga cs de madera. El sis- 
tema se completa con piezas inclinadas Á que forman una N con 
las anteriores y se ensamblan con los largueros 4 corte de espera 
con espiga 6 sin ella, Las piezas verticales pueden sustituirse por 
hierros 6 péndolas de hierzo P /fig. 222) y el larguero inferior 
reforzarse con piezas a a endentadas por medio de cortes ó de 
llaves v sujetándose la unión con cinchos ccó con pernos. Otra 
disposición de más resistencia que la anterior es la de hacer do- 
bles los largueros ó cabezas y sencillas las piezas verticales € in- 
clinadas que en este caso son abrazadas por aquéllos. 

418. Si las vigas se hacen de hierro se emplean hierros pla- 
nos (fi. 223) y también angulares 6 de '' cortando á éstos la 
parte de nervio necesaria en las uniones para que ajusten de 
plano unos con otros, Por lo general las vigas afectan la sección 
transversal de T' simple ó doble “1' como las de palastro con la 
diferencia de que el alma se forma de barras planas, angulares, 
de "P 6 de canal E que se cruzan en ángulo recto. Casi siempre se 
refuerzan con montantes IÍ de hierro plano, de sección Y ó [ y 
aun de fundición que conservan la rigidez del sistema, Los hie- 
rros que forman las cabezas Ó largueros reciben unas veces en 
medio los extremos de los montantes y aspas como en la figura, y 
otras son éstos los que se adaptan por ambos lados á los brazos 
verticales ó nervio de aquéllos. Eu ambos casos, se useguran las 
uniones Ó cruces con roblones, y cuando hay que doblarlos para 
que ajusten se hace en caliente para quitarles la tendencia á re- - 
cobrar la línea recta. Si las aspas son difíciles de encorvar por 
su mucho grueso se interponen entre los hierros de cabeza unas 
placas ó gruesos que den el grueso de la aspa opuesta cuyo me- 
dio se emplea también para llenar los huecos que resultan en to- 
das las uniones pecortándolos de manera que queden ocultos en 
ella, i 


== 


Los empalmes que es necesario hacer en los largueros ó ca- 
bezas de las vigas cuando los hierros no alcanzan toda la longitud 
necesaria se verifican por medio de cubrejuntas de hierro plano 
dd (fig. 224) si son palastros a ec, ecb, e'e” los que se empalman 
y empleando escuadras ds, d's” 1fig. 225) si los unidos son de 
“esta sección, reforzando además la cabeza con planchas cc en el 
larguero inferior, i 

Vigas revestidas y guarnecidas,—419, Con objeto de de- 
corarlas se ocultan algunas veces las vigas de hierro con listones 
ó tablas molduradas (fig. 226) que se clavan á cartabones recor- 
tados á modo de tarraja adbc los cuales se fijan en los costados 
de las vigas con escuadras de hierro 4, E cuidando de que 
las tablas encajen unas con otras en los ¿ngulos entrantes para 
que no aparezcan las aberturas que produce la desecación de la 
madera. En vez de madera se disponen por la parte interior entre 
vigas gemelas Y, V (fig. 227) unas baldosas molduradas apoya- 
das en las alas inferiores de aquéllas, 

420, Se envuelven también ó guarnccen las vigas de -hie- 
rro en un forjado de mezcla (que si es de yeso debe procuú- 
rarse que no esté en contacto con el hierro pues que le ataca) 
encerrándolo antes en una armazón de listones y tomiza. Em- 
=pleando morteros de cal se hace un entretejido de alambre 
en el que se introduce cascote de teja 6 ladrillo para que aga- 
“rre en sus asperezas la mezcla con que se haga el recorrido de 
molduras. | 

Vigas de hormigón armado. — 421, Con este matcrial se 
construyen vigas hasta de 12 metros de longitud para formar las 
cuales combínase el hierro de distintas maneras. Por el sistema 
de Monier se disponen dos barras redondas, una gruesa en la 
parte inferior y otra más delgada en la superior para enlazarla 
con los hierros que arman el piso intermedio entre vigas: ambas 
barras se unen por medio de alambres á otra varilla en forma de 
- sinusoide. En el sistema Hennebique son dos pares de barras en 
la parte inferior (fig. 228), las cuales se doblan por sus extre- 
mos abecd (fig. 229) estando como suspendidas de horquillas 
hechas de hierro plano. Las vigas del sistema Rivera tienen en la 

arte inferior dos barras (fig. 230) -(que pueden ser carriles 6 
rieles) y una en la superior doblándose las horquillas de hierro re- 
dondo, por encima de la barra superior y cuando las vigas tienen 
mucha longitud se completa el arriostrado con una celosía de'te- 
jido metálico. Se fabrican también viguetas de comento armado 
con una sección de doble T. | 

22. Las vigas se forman en moldes como canales en .los 
'que entra la armadura de hierro y el hormigón se extiende por 
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Los empalmes que es necesario hacer en los largueros ó ca- 
bezas de las vigas cuando los hierros no alcanzan toda la longitud 
necesaria se verifican por medio de cubrejuntas de hierro plano 
dd (fig. 224) si son palastros a ee, ecb, e”e” los que se empalman 
y empleando escuadras ds, d's' 1fig. 225) si los unidos son de 
“esta sección, reforzando además la cabeza con planchas cc en el 
larguero inferior. : | 

Vigas revestidas y guarnecidas,—419. Con objeto de de- 
corarlas se ocultan algunas veces las vigas de hierro con listones 
ó tablas molduradas (f2g. 226) que se clavan á cartabones recor- 
tados á modo de tarraja adbc los cuales se fijan en los costados 
de las vigas con escuadras de hierro E, E cuidando de que 
las tablas encajen unas con otras en los ¿ngulos entrantes para 
que no aparezcan las aberturas que produce la desecación de la 
madera. Eu vez de madera se disponen por la parte inferior entre 
vigas gemelas Y, V (fig. 227) unas baldosas molduradas apoya- 
das en las alas inferiores de aquéllas. 

420. Se envuclven también ó guarnccen las vigas de -hie- 
rro en un forjado de mezcla (que si es de yeso debe procu- 
rarse que no esté en contacto con el hierro pues que le ataca) 
encerríndolo antes en una armazón de listones y tomiza. Em- 
pleando morteros de cal se hace un entretejido de alambre 
- en el que se introduce cascote de teja 6 ladrillo para que aga- 
“rre en sus asperezas la mezcla con que se haga el recorrido de 
molduras. 

Vigas de hormigón armado. —421, Con este matcrial se 
construyen vigas hasta de 12 metros de longitud para formar las 
cuales combínase el hierro de distintas maneras. Por el sistema 
de Monier se disponen dos barras redondas, una gruesa en la 
parte inferior y otra más delgada en la superior para enlazarla 
con los hierros que arman el piso intermedio entre vigas: ambas 
barras se unen por medio de alambres á otra varilla en forma de 
- sinusoide. En el sistema Hennebique son dos pares de barras en 
la parte inferior (fig. 228), las cuales se doblan por sus extre- 
mos abccd (fig. 229) estando como suspendidas de horquillas 
hechas de hierro plano. Las vigas del sistema Rivera tienen en la 
parte inferior dos barras (f2g. 230) (que pueden ser carriles 6 
rieles) y una en la superior doblándose las horquillas de hierro re- 
«dondo, por encima de la barra superior y cuando las vigas tienen 
mucha longitud se completa el arriostrado con una celosía de'te- 
jido metálico. Se fabrican también viguetas de cemento armado 
con una sección de doble T. | 

422. Las vigas se forman cn moldes como canales en.los 
que entra la armadura de hierro y el hormigón se extiende por 


capas menores de 25 c/m de espesor que se apisonan ligeramente 
cuidando de no focar el hierro para que no se mueva. 
Cuando las yigas son de pequeñas dimensiones pueden fabri- 
carse en el taller y transportarse : la obra una vez que la mezcla 
haya fraguado del todo. 


ARTÍCULO XI 


Reglas y observaciones referentes ú la construcción 


de los mados. 


Reglas generales, —423, La base ó cimiento de una cons- 
trucción debe tener la anchura suficiente para resistir con exceso 
los esfuerzos verticales ú oblícuos que haya de soportar, 

- De ningún modo deben cargar macizos sobre vanos y cuando 
esto sea necesario se construyen arcos de descarga ///7. 152) que 
“alivien el vano inferior del peso supcrior. 

424, Al elevar un muro se hace preciso clegir los materia- 
les de mayor dureza y resistencia para las partes inferiores que 
son las que más tienen que aguantar y para las que sobre ellas 
han de estar en el mismo caso: si no hubiere material de calidad 
superior se da á estas partes un espesor mayor que al resto. 

Se cuidará de que una misma hilada ó bancada sean de una 
resistencia y altura igual para que lo sea la compresión del 
mortero que produce el asiento y se reparta mejor la carga sobre 
todos los puntos, evitando así las grietas ó desuniones que resul- 

tan de la diferencia de asientos; si los materiales por su tamaño 
necesitan diferente cantidad de mezcla ó ésta fragua más pronto 
en unos puntos que en otros, el asiento será distinto y se traduci- 
rá en grictas que indicarán la desunión 6 desnivelación de la obra. 
Habrá pues que levantar primero las partes que exijan más canti- 
dad de mortero 4 no ser que sea hidráulico; y cuando se haya de 
cargar sobre partes recien hechas, deberá esperarse á que hagan 
asiento, á fin de que la nueva fábrica no se resienta porque á su 
asiento natural se agregaría el de la fábrica inferior. 

425. Es necesario impedir que los Ear marchen so- 
bre la obra porque desarreglan los materiales y hay que levantar- 
los después, volviéndolos sentar con mortero fresco antes de 
proseguir la obra. Lio mismo debe hacerse cuando el material se 
mueve por cualquier causa. 

Las paredes que no se hallen bajo cubierto ben terminar 
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con vertientes y cubrirlas de buen mortero para que las lluvias 
no se filtren en la fábrica inferior. Asimismo, al continuar una 
obra interrampida por algún tiempo, debe limpiarse bién, levan- 
tando los materiales que por cualquier causa hayan sufrido con- 
mociones y renovar con mortero fresco el que no se halle en buen 
estado, 

326. La dilatación que experimenta el hierro con el calor 
- debe tenerse presente para dar la holgura conveniente á las unio- 
nes sin alterar la rigidez de la obra, así como á las partes empo- 
tradas en sillería la cual puede estallar cuando los calores excesi- 
yos dilatan el metal. 

El relleno de los entramados de madera contribuye -poco á la 
estabilidad general porque las alternativas de calor y humedad 
producen cierta holgura en las juntas 6 ensambles que impiden la 
solidaridad entre la osamenta y cl relleno, | 

En los entramados de hierro puede conseguirse que todas las 
piezas por insignificantes que sean, los ensambles y el revesti- 
miento contribuyan á aumentar su resistencia si los ajustes están 
bien hechos. 

Una precaución importante que debe tomarse en cl empleo 
del hierro es la de preservarlo de la humedad evitando que pe- 
netre por las juntas porque con la oxidación va el hierro perdien- 
do insensiblemente materia y puede llegar un momento en que no 
le quede en su sección transversal la necesaria para resistir y se 
rompa, ' | 
Trabazón de paredes.—427, Entre las distintas paredes de 
un edificio se debe establecer la mayor trabazón posible para que 
unas á otras se presten ayuda y resistencia contra las vibraciones 
extrañas y especialmente si las paredes son delgadas, en cuyo 
caso es además una condición muy importante para su estabili- 
dad. Ahora bien, como la trabazón de los materiales no es bas- 
tante, se establecen encadenamientos con barras planas tendi- 
das en el centro de las paredes al enrasar cada piso, las cuales se 
atraviesan á trechos por otras verticales llamadas llaves. En las 
esquinas construídas de mampostería 6 ladrillo se cruzan las ca- 
denas ó barras ab, ed (fig. 231) retorciendo sus extremos a y C 
en los que entran las llaves y cuando la pared es de sillería se 
uneñ los extremos de las barras (fy. 232) haciéndoles un ojo á 
cada una para introducir la llave. Jn el encuentro de una pared 
interior con la fachada se encadenan empotrando en la primera 
una barra ((8g. 233) cuyo extremo a se dobla y abre para empo- 
trarse en la fíbrica y el otro b se atraviesa por una llave Y, «que 
algunas veces se presenta en el exterior terminándolo con un 
adorno, Cuando han de atirantarsc las barras se hace el ojo de 
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manera (fig. 234) que pueda introducirse á golpes las cuñas in- 
dicadas en c. 

428. En el extremo de una pared que ha de continuar á en- 
lazarse con otra se dejan entrantes y salientes en forma adente- 
llada llamados adarajas, enjarjes Ó dientes para que pueda trabar 
con ella la fábrica posterior. Este adentellado se abrirá también 
en una pared antigua que haya de continuarse construyéndose 
la nueva fábrica todo lo más á hueso ó sin mortero que sea posi- 
ble y suspendiendo por intervalos su ejecución para que vaya poco 
á poco haciendo su asiento y no resulte en el fin el total de él, que 
- siendo ya considerable respecto al ninguno que hace la obra ante- 
rior, tiene precisión de significarsé por una desunión. 

Humedad de las paredes.—439, La pared arrimada á un 
desmonte 6 terraplén que pueda proporcionar humedad debe ais- 
larse interponiendo entre la tierra y la pared un contramuro de 
piedra seca cuya base de asiento sca impermeable y tenga pen- 
diente longitudinal hícia un punto más bajo por donde salga : el 
agua que escurra del contramuro. 

Las paredes expuestas al viento dominante durante las lluvias 
deben construirse, en países húmedos, con materiales no porosos 
y morteros hidráulicos ó hacerles un revestimiento que las de- 
tienda. | 

La humedad que puede subir de los cimientos se procura ata- 
jar ó evitar extendiendo sobre el enrase de- aquéllos una capa de 
asfalto comprimido, de cemento 6 de cuerpos grasos bituminosos 
ó resinosos que penetren en la fábrica y tapen todos sus poros. 
Se emplea también una ó dos hiladas de pizarra ó ladrillos em- 
papados en breg cuyas juntas se toman con betún, y también las 
telas Ó cartones impermeables y las planchas de plomo solo ó con 
estaño que se sueldan unas ó otras en toda la extensión de la pa- 

red, En construcciones de hormigón puede impregnarse de betún 

la piedra partida y análogamente cuando es otra fíbrica mezclan- 
do al mortero una sustancia impermeable, de las que se hablará al 
tratar de los enlucidos hidráulicos (447). 

In todo caso, el mejor medio es emplear los materiales menos 
-higrométricos en la parte inferior de la pared 6 bien un zócalo de 
piedra densa y de grano compacto. El aislamiento y la circulación 
del gire son por otra parte los mejores medios de impedir que la 
humedad pase de un cuerpo á otro como se observa en las man- 
chas de salitre, las cuales aparecen siempre por el interior de las 
paredes que es la parte menos ventilada. 

- Muros de sastenimiento.—430. En la construcción de estos 
muros es bueno tener presentes ciertas circunstancias. 

Es conveniente, sobre todo cuando hay interés en que la hu- 
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medad de las tierras no atraviese el muro perjudicándole 6 siendc 
nocivo para el uso que haya de tener, que se dé cierta inclinación 
á las zarpas x (fig. 91), y se revista de un revoco de cal y arena 
la superficie de contacto con las tierras, alisíndolo cuando esté á 
medio fraguar con el objeto de que deje escurrir el agua, la cual 
puede ir á parar en la parte inferior á un reguero r que las con- 
duzca fuera de la pared por medio de conductos rd llamados 
cantimploras cuyo destino es dar paso además al aire para que se 
seque la tierra. a 

Las tierras fuertes, si bien empujan al principio más que las 
ligeras, esto sucede hasta que hacen su asiento, en cuyo Caso, se 
sostienen por sí solas. Las arenas y tierras ligeras 6 sueltas que 
no tienen miga, al contrario, empujan sin cesar porque sus partes 
se escurren fácilmente unas sobre otras; así, será conveniente que 
al hacer el terraplén se extienda por capas delgadas inclinadas 
hácia la tierra para que no se puedan derrumbar, debiendo ele- 
girse las más sueltas para las capas inferiores y las de mayor miga 
para las superiores. De todos modos, han de rociarse y apisonar- 
se, haciéndose al mismo tiempo que la pared y dejando una hol- 
gura entre ésta y las tierras para llenarla después de concluido el 
muro con piedra suelta que deje paso á la humedad para que sal- 
ga por las cantimploras. 

431, Se puede aliviar al muro del peso de las tierras por 
medio de unos estribos E, (fig. 189) colocados á cierta dis- 
tancia unos de otros en el interior del muro y mediante los cua- 
les, el peso de la tierra dividido en pequeñas porciones, no carga 
- todo entero. 

- + También, en vez de estribos interiores, se pueden levantar por 

afuera contrafuertes, que pueden afectar cualquiera de las formas : 
indicadas en la fig. 140, Las zarpas que se les dén han de dispo- 
nerse en pendiente para que viertan las aguas de lluvia cubrién- 
dolos además con losetas. | 

Muros de contenimiento de agua. — 432, Los muros que 
han de contener la presión de las aguas (fig. 92) y aun de terre- 
nos legamosos que con la humedad se convierten en lodo semi flui- 
do, han de tener los materiales con que se construyan bien embe- 
bidos en mortero, el cual debe rebosar por todos lados para que 
las juntas no dejen paso á las filtraciones. Se revisten luego los 
paramentos con buen mortero, que debe ser hidráulico, poniendo 
el mayor cuidado con el del lado del agua que es por donde ésta 
se escapa filtrándose por el muro. - 

Resaltos y rehundidos.—433. Al levantar una pared hay 
- necesidad de tener muy en cuenta los resaltados, rehundidos y 

molduras que ha de tener. 
| 1 


o 


Si los materiales tienen ya la forma labrada y definitiva que 
necesitan en obra, no es preciso más que tener cuidado de no des- 
portillarlos en la colocación. Conviene, sin embargo, que solo ten- 
gan labrados los lechos y las juntas y que la parte moldurada lo 
esté groseramente y con creces para terminarla después de colo- 
cada en obra, pues así sale más perfecto y unido el trabajo. 

Cuando la ornamentación se ha de hacer con el revestimiento 
de mezcla ó revoque, se dejan groseramente formados los adornos ' 
al construir la pared cuidando de que los materiales que han de 
quedar volados traben con los del interior y que el peso de la 
parte volada esté contrarrestado con el de la. fábrica superior 
evitando en lo posible los apeos provisionales que de otro modo 
son pecesarios para sostener dicho vuelo mientras se construye la 
parte superior (317). En ciertos casos, para evitar el deterioro de 
estos salientes con la caída inevitable de algún material cuando 

. se construye encima, se dejan huecos 6 rehundidos donde empo--. 
trar después los materiales que han de formar la moldura, en cuyo 
caso pueden emplearse para asegurarla unos clavos Ó hierros sa- 
lientes introducidos en la pared. 

Las partes salientes se forman muchas veces con ladrillo fa- 
bricado exprofeso con las curvas adecuadas cuando han de que- 
dar al descubierto especialmente si se han de colocar á sardinel, 
Si ha de quedar cubierto 6 guarnecido el ladrillo, basta desbas- 
tarlo por sus cantos. 

Para los vuelos muy salientes que no son de sillería, hay que 
emplear losas ó pizarras que además de la salida, den la entrega 
bastante en la pared, echando mano en último caso de barras de - 
hierro abiertas por el extremo del empotramiento. E 

El hormigóx ó cemento armado es de gran aplicación para 
cuerpos salientes, pudiendo fabricarse en el taller (141) y emplear- 
se como si fueran de sillería (317) con la ventaja de que su empo- . 
tramiento es más fácil y puede trabarse” 6 enlazarse su armazón ' 
con la fábrica de la pared. 


ARTÍCULO XII 
Revestimientos, revoque y adorno áe paredes. 


Revestimientos.—434. Tienen por objeto preservar los ma- 
teriales de las acciones atmosféricas ó contribuir 4 la limpieza ú . 
ornato de las fábricas y no se emplean en obras de sillería labrada . 
porque ésta debe presentarse á la vista demostrando así su robustez. 
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- Los revestimientos son de dos clases: aquellos que se hacen 
con mazcla de cal ó yeso llamados revoques Ó revocos y los que 
se forman con otros materiales. Los primeros son: el rocallaje, el 
revoco tirolés, el enfoscado y jaharrado y los enlucidos, estucados 
y escayolados: Los de la otra clase son el chapeado de azulejos 6 
alicatado, el de losas, y los revestimientos de madera, de planchas 
metálicas, de tejidos impermcables y los tapizados y empape- 
lados. 

Preparación de las fábricas para los revoques, — 435. El 
paramento que ha de recibir un teyoco ha de limpiarse y hasta 
“ lavarse, pues el polyo disminuye la adherencia de las. mezclas; y 
- sl ésta es hidráulica deben rasparse 6 degollarse además las juntas 
de los materiales introduciendo en ellas mortero y ripio. En pa- 
redes viejas se hacen desaparecer los revestimientos ó cuando 
menos se pícan y lavan bien. 

El revoque sobre paredes de adobes ó de tierra, cuando éstas 
no tienen calicostrado (356) cxige que se hallen completamente 
secas pues de lo contrario, al resudar el muro para despedir la 
humedad empujaría el revoque haciéndolo caer. j 

Para que el mortero agarre ó se adhiera bien á una tapia debe 
picarse en la parte que no tenga asperezas ó dar de trecho en tre- 
cho algunos golpes con la alcotana ó el martillo introduciendo en 
los agujeros producidos algún cascote con mezcla que llaman cla- 
vo. Un mortero magro con otro tanto de arcilla y alguna borra, 
se adhiere y defiende bastante bién de la acción de la lluvia y 
del aire. 

Cuando el revoco se aplica sobre madera, se hace preciso pro- 

orcionar á ésta asperezas para que se adhiera el mortero, sea con 
golpes de azuela, sea entomizándola 6 cubriendo la madera con 
clavos. i 

Rocallajes.—436, Son revestidos de mezcla y ripio ó roca- 
"lla, pudiendo ser ordinarios y de ornamentación. 

El rocallaje ordinario se emplea cuando se quiere dar á una 
obra de mampostería un aspecto rústico. Para ello se dejan los ' 
mampuestos en bruto ó picados groseramente y se guarnecen con 
mortero y ripio las juntas y las mayores irregularidades de la pie- 
dra. Sobre esta preparación, se puede hacer el rocallaje de «dos 
maneras. | 

La primera, que debe preferirse tanto por su mejor aspecta 
como por su mayor solidez, consiste en colocar el ripio ó rocálla 
á medida que se ejecuta la fábrica con el mismo mortero emplea- 
do para ésta. Cuando los mampuestos son regulares, se guarne- 
cen las juntas con ripio y cuando son irregulares, se hace con 


- rocalla. 
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El segundo modo consiste en raspar el mortero de las juntas 
cuando ya está terminada la obra para reemplazarlo por otro en 
el que se incrústen las rocallas. Jl resultado depende de la pro- 
fundidad á que se haga cel raspado y del esmero con que se lim- 
pien antes de aplicar el mortero. | 

4397. El rocallaje de ornamentación se forma con una mez- 
cla de mariscos y pequeños fragmentos de piedra y de escorias 
de hierro de 3 á 4 c/m de lado que se incrustan sobre una capa 
de mortero, de cemento Óó de yeso, al que se ha dado color, 
Algunas veces se calcina el ripio para darle un color más vivo, 
Estoa revestidos, limitados por fajas de sillería, de ladrillo 6 
de otra manera análoga formando rombos, círculos, etc. con- 
venientemente dispuestos, presentan ornamentaciones del mejor 
aspecto. 

438. Se hace también el rocallaje para preparar los para- 
mentos á recibir una capa fina de mortero, que es el enlucido de 
que se hablará. Con este sistema se llenan las grandes juntas que 
hay en la mampostería y se facilita la adherencia del enlucido 
aunque sea sobre antiguos paramentos y sobre los que, aunque 
nuevos, no ofrezcan asperezas. 

439. Para que un rocallaje se halle bien hecho, es preciso 
limpiar bien los fasuentos de piedra y no cubrir las caras apa- 
rentes, incrustando bien los fragmentos en el sentido de su longi- 
tud y no de plano. Si no se hace así, los primeros hielos destru- 
yen el rocallaje sj es aparente, y si está cubierto, se desprende la. 
capa ó enlucido, llevándose tras sí los fragmentos mal incrus- 
tados, | | . 

Revoco tirolés.—440. Es un revestimiento de superficie ás- 
pera y rugosa, como cuajada de granos. Para formarlo, "se emplea 
el yeso en grano que queda después del tamizado ó una mezcla de 
cal y arena en que ésta tiene los granos muy gruesos. 

Empleando mezclas de cal y arena, se arrojan paletadas con 

fuerza de abajo arriba contra la pared, igualándolas con el canto - 
de la paleta para quitar lo más saliente. Se debe tener cuidado de 
no arrojar muchas paletadas unas sobre otras, pues se desprenden 
y se hace después difícil la adherencia de otras que las susti- 
tuyan. : 
Se da á estos revocos un matiz plomizo muy propio para fá- 
bricas ó establecimientos de cierta clase, agregando á la mezcla 
un poco de humo de pez ó negro de humo. Se les da otro color 
empleando ocres y se encajan generalmente entre bandas ó fajas 
de otros revocos más finos de que vamos á tratar. 

Enfoscádo y jaharrado. —441, Son revestidos 6 capas de 
mezcla con que se igualan las paredes, dejándolas de superficie 
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áspera para recibir el enlucido, que es otra “capa de superficie 
tersa y fina. El enfoscado es con cal y el jaharrado con yeso, 

Preparado el paramento de la pared se arrojan contra él y de 
abajo arriba paletadas de mortero 6 pelladas de yeso, alisando 
éstas é igualando aquéllas para alisarlas al día siguiente. Este re- 
vestido hecho, (como se dice) á una mano, deja desigual la super- 
ficie por mucha que sea la habilidad del albañil y se recorre ge- 
neralmente con una regla que arrastra la mezcla de los puntos 
salientes indicando las desigualdades para enmendarlas. 

442, Se hace la obra más esmerada formando con mezcla 
unas cintas ó líneas verticales llamadas maestras que sirvan de 
guía. Para ello, se pone tirante un cordel horizontal en el pie de 
la pared y separado de ella el grueso del revestido y á trechos de 
medio metro se arroja mezcla que se enrasa Ó iguala con la cuer- 
da estableciendo así unos puntos tientos: retirado el cordel y se- 
cos estos puntos se hacen otros tantos á cierta altura valiéndose 
de la plomada; y cuando todos han fraguado, se colocan reglones 
verticales contra ellos y se llena de mezcla el hueco intermedio 
entre cada reglón y la pared con lo que, al retirarlos, quedan las 
cintas dichas. En vez de reglones se emplean también cordeles ti- 
rantes que no estorban para tender la mezcla. Para formar una 
esquina hay que colocar un reglón vertical de modo que uno de 
sus cantos la determine igualando la mezcla del lado de la arista 
mediante una reglita que se pasa por el reglón. 

Cuando están endurecidas las maestras, se arroja la mezcla 
entre ellas enrasándola é igualándola con una regla llamada 2yua- 
la que se hace resbalar sobre aquéllas para quitar el material que 
sobresalga é indicar los puntos fallos á los que habrá que aplicar 
más mezcla hasta conseguir una superficie igual y áspera. $ 

En paramentos curvos, los primeros puntos tientos ó sea los 
inferiores se fijan trazando en la base del muro la' curva corres- 
pondiente, y la regla que ha de igualar la mezcla arrojada entre 
las maestras se lleva verticalmente cuidando de que vaya por la 
curva trazada sirviendo de guía los puntos tientos, los cuales han 
de disponerse muy cercanos unos de otros para que sea más fácil 
y mejor ejecutado el revoque. 

Si el enfoscado ó jaharro resulta de mucho espesor en algu- 
nos puntos, se embute cascote ó ripio en la mezcla, teniendo en 
cuenta que no deben echarsé paletadas sobre otros hasta que 
no se sequen ó fraguen pues de lo contrario se desprenden que- 
dando desunidas ó se caen. | | 

Antes de secarse del todo el enfoscado se frota con una ta- 
blilla provista de mango llamada fratas 6 talocha (fig: 235) ayu- 
dando su acción con un rociado constante de agua: el jaharrado 
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se hace extendiendo el yeso con la trulla ó llana (fig. 236) apli- 
cada de plano y apretando después con la paleta hasta sacar bri- 
llo si así se desea, 

443. El mortero de un. enfoscado se hace algo graso em- 
pleando arena gruesa si ha de recibir un enlucido. En el jaharro 
con yeso ha de ser éste de grano gordo pasado simplemente por 
zaranda. | 

Tanto cuando se emplee yeso como cuaudo la mezcla sea hi- 
dráulica, es necesario tener presente su pronto fraguado para ha- 
cer el amasado en cortas cantidades y arrojarlas inmediatamente 
sobre el paramento. 

Enlucido de cal común. —444, Se hace cón cal perfecta- 
mente apagada pasada por tamiz y mezclada con abundante are- 
na fina y bien layada. Si la cal se apaga por aspersión ó riego 
debe prepararse la mezcla con 5 6 G meses de anticipación para 
evitar que algún tiempo después de empleada se deshagan los 
granos mal apagados y resulten huecos en el enlucido. En algu- 
nas partes se agrega 1 kilogramo de pelo gris de vaca por metro 
cúbico de mortero para impedir que éste se resquebraje al secar- 
se. También se agrega greda ó arcilla. 

Una vez preparado el paramento con el jaharrado, sc hume- 

- dece éste y se extiende una capa delgada de mortero que se igua- 
la con la Jlana anterior ó con la representada en la fig. 237, 
dirigiendo el yeso hacia la parte anteriormente tendida hasta que * 
se ha conseguida cierta dureza. Después se alisa ligeramente la 
superficie con la paleta á fin de unir el enlucido todo lo más po- 
sible y finalmente se hacen desaparecer las rebabas y los golpes 
de paleta, pasando por la superficie un pincel 6 paño ligeramente 
mojado con lo que se obtienen enlucidos tersos, uuidos y brillan- . 
tes. Algunas veces hay que raspar el enlucido con el borde denta- . 
do bed para igualarlo terminando el alisado con el canto ac. A 

445. Si el enlucido ha de recibir una pintura al fresco, se 
echa la mezcla de cal y arena pasadas por tamiz en una vasija con: 
agua'donde se remueve bien dejándola luego reposar para quitar- 
le en los días siguientes la película de cal que se forma en la suz. 
perficic del agua, la cual es bueno renovar. Se bate y deja reposar 
varigs veces durante algún tiempo sin dejarla secar hasta conse- 
guir pna pasta suave como la manteca Este enlucido se aplica en 
la parte que se ha de pintar al día siguiente dííndole un milímetro ' 
próximamente de grueso y bruñéndolo para darle firmeza: la par-. 
te blanquecina que aparezca se quita con una muñequilla de tra-. 

po bien oada la cual borra 6 limpia también el rastro de la lla-: 
na y mientras se pinta se rocían con agua las extremidades del. 
eblucido para que una bien el del día siguiente. E 
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Enlucidos hidráulicos, —446, Los enlucidos de cal hidráu- 
“lica 6 cemento, gencralmente se hacen de una sola capa que se 
iguala á medida que se extiende, no alisando con lo plano de la 
llana, si no levantando el mortero con el canto para regularizar el 
espesor. El mortero que de este modo se recoge en la herramien-- 
ta se arroja sucesivamente sobre la parte blanda del enlucido 
hasta que esta parte no pueda desprenderse y esté bien unida é 
igualada. | Es 

Las juntas de unión y las soldaduras de las partes de enlucj- 
dos formadas por los diferentes amasijos, deben ser hechas con 
: cuidado cuando se extienda el mortero, cortándolas en bisel muy 
". alargado y dándoles asperezas con el canto de la' llana á fin de 
aumentar la superficie de unión y facilitar la adherencia. Antes 
. de aplicar nuevo mortero sobre estas juntas, se deben mojar lige- 
- ramente á fin de que el mortero fresco penetre bien en todas las 
pequeñas cavidades y se adhiera fuertemente. En paramentos 
verticales, las juntas deben ser sensiblemente inclinadas al horj- 
zonte en el sentido de su longitud. 

Importa mucho mantener constantemente húmeda la superfi- 
cie sobre la que se aplica el mortero de cemento y si el enlucido 
se hace sobre viejas fíbricas, es preciso que éstas estén perfecta- 
mente embebidas en agua, cuya precaución se tomará también 
. cuando el enlucido ha de exponerse á un sol ardiente. En los en- 

lucidos de cemento debe tenerse presente que un excesivo alisa- 

miento produce grietas finísimas así como si se compone de dos - 
capas pues que no se dilatan y contraen igualmente y para evitar 
este defecto se extiende la segunda capa antes de que frague la 
anterior y humedeciéndola previamente. En todo caso, se procura 
retardar la desecación del mortero humedeciendo constantemente 
el enlucido, y mucho más en tiempo caluroso. o 

447. Para hacer impermeable una fábrica se ha ideado re- 
_vocarla agregando al mortero de cemento y arena la pasta visco- 
“sa llamada cerestte, el líquido hidrófugo castor ó el polvo haghtoron, 
que según sus inventores, además de la impermeabilidad, tienen 
Otras ventajas como las de impedir ó evitar las eflorescencias al- 
calinas (salitre) y la descoloración que permite la pintura, 

- Enlucidos de yeso.—448, Se emplea cl yeso fino pasado 
por tamiz y amasado suelto, extendiéndose con la llana como el 
de cal pero con las precauciones que exige su: pronto fraguado, 
que son el amasarlo en pequeñas cantidades y gastarlo inmedia- 
tamente. Según se va extendiendo y antes de que se seque del 

- todo se lava con una muñeca de trapo y se apricta con la paleta 
con ja que puede sacárscle brillo. 
- Se colora el yeso echando el color en cl agua que ha de 
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servir para el amasado y no cuando se hace esta operación porque 
saldría muy desigual: se mezclan también los colores con el yeso 
en polyo removiendo bien la mezcla y pasándola por un tamiz., 
Algunas veces se echan los colores en agua de cal y se amasa el 
yeso con ella, , 

Se imita el agramilado del ladrillo dando al enlucido antes de 
secarse una mano de ocre rojo y marcando las juntas y tendeles: 
con un hierro que descubre lo blanco de la mezcla. 

Estucados.—449. Son enlucidos finos que imitan mármoles 
y jaspes y se forman con cal 6 yeso y arena fina Ú polvos de * 
mármol, con los colores adecuados. 

Se prepara el estuco de cal con tres partes de cal común pura 
apagada por infusión en mucha agua y dos de polvo fino de már- 
mol ó caliza. Se mezclan también por partes iguales la arena fina 
pasada por tamiz y la cal apagada por inmersión. 

Para emplear la masa debe estar bien seco el enfoscado y 
aplicarse encima una capa de mezcla fina sin alisarla para que 
tenga asperezas donde se adhiera el estuco, el: cual se extiende 
con la llana bruñéndola después con el fratas hecho de madera 
fina. Los colorcs se dan antes de secarse, con brocha ó esponja 
que se humedecen, volviendo á pasar el fratas para sacar el brillo. 

450. El estucado de yeso se obtiene con una mezcla de buen 
yeso blanco tamizado y agua de cal cuya masa se extiende y apric- 
ta con la llana sobre el enlucido como el de cal, sacándole el bri- 
llo, primero con la: misma herramienta y cuando se ha secado, 
frotando con paños mojados en barniz de cera y trementina 6 
aguarrás. | 

451. El enlucido de escayola 6 escayolado se hace con yeso 
muy blanco ó espejuclo, cocido á punto y no venteado, el cual se 
muele sobre una piedra lisa y se pasa después por un tamiz de 
seda, agregándole entonces los colores. Se amasa con cola ni muy 
floja ni muy fuerte, sea de Flandes ó de retales y mejor de pes- 
cado si el escayolado ha de ser blanco, pasándola de todos modos 
por un tamiz para limpiarla de las impurezas. La masa se extien- 
de € iguala con la llana ó una espátula sobre el enlucido bien seco 
formando el abigarrado con la masita preparada del color ó colo- 
res convenientes y también con una brocha ó esponja cuando se 
busca la economía. Para conseguir el brillo se frota el escayolado 
ya sego con piedra áspera Ó de Moncayo hasta quitarle las aspe- 
rezas y se pasa yna muñeca encerada ó llena de polvos de Trípoli 
y creta sin dejar de mojar la obra con una esponja: 4 continuación 
se da con un tieltro y agua de jabón, después con aceite común y 
finalmente con un fieltro seco, cuyas operaciones no deben inte- 
rrumpirsc para que no se empañe el escayolado. 
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Las sustáncias que se emplean son: los ocres amarillo y rojo 
para estos colores, el verde 'arsenical y el cobalto para el verde y 
el azul y las escorias para el negro. E 

Puede hacerse el escayolado resistente á la intemperie, siem- 
pre que, después de pulido y antes de estar completamente seco, 
se le den dos 6 más manos de aceite de olivas, pasándole la mano 
á fin de que se introduzca bien en la masa. También puede fro- 
" tarse con grasa de tocino rancio, pues si bien el agua y cl polvo 
ocultan algo el brillo, éste se puede volver 4 sacar frotando con 
un pedazo de piel fina de badana ó con un trapo. 

Además de los procedimientos indicados hay otros muchos 
más que no explicamos porque difieren poco de ellos. 

Observaciones sobre los revocos.—452. Siempre que un 
- revoco de cal se haya de aplicar sobre una pared hecha con yeso 
ó al contrario, debe tenerse presente que una á otra sustancia se 
repelen, tendiendo cada una á formar un cuerpo aparte; por Jo 
que, hay que hacer los revoques de varias capas mezclando en la 
primera la cal y el yeso por partes iguales y aumentando en las 
- sucesivas la cantidad del material de que se ha de componer la 
exterior hasta hacerla de ella exclusivamente. El yeso no debe 
mezclarse á la cal sino en el momento de su empleo. | 
Los revoques de yeso no deben emplearse en el exterior de 
. los edificios porque las influencias atmosféricas lo destruyen con 
el tiempo; y cuando el sitio de la obra es húmedo conviene em- 
> plear mezclas hidráulicas. E 
La operación del revoque debe retrasarse tanto más cuanto 
_ Mayor sea el espesor de la pared, porque no teniendo salida el 
. agua de las mezclas puede suceder que descienda con fuerza al: 
: terreno y absorba de él el salitre, el cual aparecería después por 
: las paredes arriba. La poca duración de algunos reyocos depende 
muchas veces no solo de una mala construcción sino de que lo 
están sobre paredes frescas todavía Ó cuyos materiales conservan 
el agua de cantera y pueden helarse: y hendersc. También cuando 
los revoques se hacen en tiempo caluroso y se secan rápidamente 
forman una costra abotargada que luego es despedida por el 
agua del interior de la fábrica. Especialmente cuando la fábrica 
es de ladrillo y mezcla hidráulica, y están húmedas las paredes, el 
revoco impide la penetración del aire necesario para el endureci- 
miento del mortero del interior, siendo tanto más lento este endu- 
,recimiento cuanto mayor es el espesor, po 

Las obras de revoque deben hacerse empezando siempre por 
la parte superior con el objeto de que los desperdicios de mortero 
_ que siempre caen en toda clase de obras, no deterioren ó ensucicn 
- las partes ya concluidas. 
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Opnamentación.--453. Los adornos de yeso, barro ú otras 
mezclas se fijan generalmente con yeso en las asperezas que al 
efecta se dejan en los paramentos al construir la pared. Cuando 
ésta se ha fabricado con mezcla de cal conviene guarnecerla pre- 
viamente con mortero mixto de cal, arena y yeso, el cual se agre- 
ga en el momento de emplearlo. Se aseguran por medio de clavos 
galvanizados los adornos muy salientes. 

Los adornos fabricados con un tejido interior que les da con- 
_—sistencia (l11) se fijan en las paredes ó techos ya enlucidos por. 
medio de clavos cuyas cabezas se embuten y cubren con yeso 
fino. 
Las planchas metálicas especialmente de cinc que se presen-: 
tan estampadas con relieves y grandes salientes han de fijarse de 
modo que tengan libre la unión de unas con otras sin emplear de. 
ninguna manera soldaduras para evitar que se abollen ó agrieteen 
cuando se dilatan 6 contraen. 

Corrido de molduras y cornisas. — 454. Formado grosera- 
mente el saliente de una moldura ó cornisa de mampostería 6 la- 
drillo, se cnluce y perfila definitivamente con mezcla fina de cal 
y arena, ton yeso ó con cemento, es decir se:corre la moldura 6 
cornisa. Para ello, se arroja mezcla fina sobre la parte que se ha 
de perfilar y se hace pasar á lo largo de dos reglas ab, cd, la lla- 
mada terraja ó tarraja (fig. 288) que cs una tabla ó chapa de 
metal 7 recortada en arista viva con arreglo al perfil de la mol- 
dura cuyo instrumento arrastra la mezcla sobrante y señala los 
puntossen que falta y debe aplicarse más mezcla. Recorriendo así 
varias veces la tarraja sobre las capas sucesivas se obtiene lisa la 
moldura. Si ésta se desarrolla en arco de círculo, se une la terraja 
al extremo de uy listón que por la otra extremidad. entra en un 
clavo fijo en cl centro de la curva alrededor del cual gira el listón 
coma rádio. 

Los ángulos de las cornisas á donde no puede llegar la tarraja 
se juntan ó perfilan 4 mano con herramientas ó gubias como las 
de los carpinteros y formones flexibles y sin corte. 

Alicalados.—453, Son unos chapados ó revestimientos de 
azulejos que se emplean generalmente donde se exije mucha lim- 
pieza ó se quiero dar á la construcción un aspecto árabe. La cinta . 
- 6 friso inferior de estos revestimientos toma el nombre de alixar, . 
y muchas veces se encierran entre cantoneras de hierro ó de . 
latón. o Y Ñ 

Para colocarlos, se les tiende una capa de mezcla por su re- 
vés y comprimiéndolos contra la pared se les pega á ella cuidan- 
do de formar los dibajos que entre ellos representan y de que no 
haya rebabas en las juntas, haciéndolas lo más finas posibles. 
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Así como los azulejos, se emplean los baldosines hidráulicos 
de colores ó con incrustaciones de mármol, nácar, etc, 

Chapeado de losas. —458, Se hacen revestimientos decora- 
tivos de piedra con tableros de mármol, jaspe ó pórfido, en los 
cuales se pueden incrustar trozos de otra clase de piedra, recor- 
tados, para formar dibujos alineados. Las losas se fijan en las pa- 
redes con morteros muy adherentes ó mastics. También se asegu- 
ran por medio de clavos largos, cuya' extremidad ó cola esté 
abierta Ó en pata de cabra para empotrarla en la pared y la cabe- 
za, que cs de bronce ó cobre, sirve de adorno al tablero que sujeta. 

Rovestimientos de madera.—457, Se hacen algunas veces. 
para defender las paredes de la intemperie, empleándosa tablas 
- que se recubran en alguna parte, (fig. 187 C) para que escurran 
- las aguas de unas á otras. E | 
-. Su uso más general es en el interior de las habitaciones para 
- hermosearlas ó abrigarlas, llamándose frisos ó arrimadillos si solo 
- guarnecen la parte inferior de las paredes y arrimos, revestidos 
- altos Ó de altura cuando cubren toda la altura de la pared. Algu- 
has veces tienen doble paramento Ó dos haces formando tabiques 
- divisorios de dos á tres metros de altura. | > 

Son obras de carpintería de taller, formándose los arrimadillos 
ó frisos.de tableros lisos para que puedan conservarse limpios ó 
lavarse aunque su borde superior presente una moldura, «y divi- 
diéndose los altos por medio de pilastras que se reunen por su 
: + parte superior con una .cornisa ó entablamento, Sobre él corre 
- muchas veces una crostería de madera recortada en los que sir- 
ven de tabiques divisorios. 

En la colocación de estos revestimientos se deja un hueco de 
3 45 c/m contra la pared para que la humedad de ésta no los 
ataque, además de preservarlos por este lado con dos 6 tres ma- 
nos de pintura al óleo. Se sujetan con tornillos ó clavijas quo 
entran en tarugos Ó nudillos empotrados en la pared y cuyas 
- Cabezas se embuten y aun se ocultan con chapitas encoladas de 
+ madera. | 
| 458. Se defienden las paredes del roce de las sillas por sim- 
_ples listones horizontales dispuestos á la altura conveniente y se 
adornan al mismo tiempo que se defienden las esquinas ó aristas 
de-los huecos de puertas y ventanas, con cl empleo de listones 
moldurados, asegurándose unos y otros con tornillos á unos tart- 
gos empotrados en la fábrica. | : y 

459, También se adorna con listones moldurados la unión de 
los cercos de puertas que enrasan con la pared ocultando la grie- 
ta producida por la desecación de la madera, cuya moldura se cla- 
va á dicho cerco para que siga sus variaciones, 
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Revestimientos impermeables. —460. Se defienden las pa- 
redes de las lluvias en casos especiales por medio de planchas de 
cinc las cuales se colocan por fajas horizontales que han de cubrir 
en parte á las ipferiores así como cada plancha en su prolonga- 
ción. Se sujetan á la pared clavando sus bordes superiores por 
agujeros ovalados para que el metal pueda dilatarse y contraerse 
libremente y no se abolle ni raje, 6 haciendo á cada hoja cuatro 
dobleces por sus cantos: la del superior para colgarla de ganchos 
ó corchetes clavados á la pared, la del inferior para embordar á 
modo de dobladillo con la pestaña de la de abajo cubriendo á la 
vez los corchetes y las laterales para doblarse con la que le sigue, 
Se hace también el revestimiento con planchas cuadradas que se 
colocan con una diagonal vertical y tienen rebordes en sus lados, 
hacia fuera los del ángulo superior (fig. 239) y hacia la pared los 
del inferior sirvjendo aquéllos para enganchar las planchas de los 
corchetes c clavados en la pared y los infericres para cubrir éstos 
doblíndose con las dos planchas de abajo. : 

-— Donde las lluvias son muy contínuas se revisten las paredes 
con tejas que se sujetan en su posición vertical empleando morte- 
ro con el que quedan adheridas á la pared. Pueden emplearse tam- 
bién las telas Ó cartones impermeables (161 y 242) cuyas uniones 
Ceven ser por traslapo de unos bordes á otros cubriéndolas además 
con pintura que los mismos fabricantes proporcionan. 

Entapizado y empapelado. —461, Para tapizar 6 cubrir de 
tela yna pared se empotran en ésta unos listones separados unos 
de otros el ancho de la tela en los que ésta se clava así como las 
molduras. Los listones se dejan algo salientes de la pared para que 
en ella no toque la tela quedando libre de la humedad. 

462. La pared que ha de ser empapelada debe estar lisa, ras- 
pándola si tiene blanqueos ó restos de otro papel. Cuando tenga 
humedad se prepara como en el caso anterior con listones á los 
que se clava una tela fuerte y barata donde pegar el papel. En al- 
gunos casos, será bastante clavar á la pared un cartón embetuna- 
do bien unido por sus orillas, | 

El papel, que tiene un ancho de 047 4050 por 8" 4 875 
de longitud, se corta en paños y se pega por fajas verticales á la 
pared empleando engrudo de harina cocida en agua y un 8 por 
100 de dextring cuando el papel es barnizado. Su colocación se 
- empjeza por el lado que viene la luz para que la: orilla que recu- 
bre po' haga sombra de alto á bajo cuidando al tenderlo de apre- 
tarla con un paño ó con un cepillo de crin á fin de que no resul- 
ten pliegues ó arrugas ni queden burbujas de aire intermedio que 
producen bultos, Si se teme que pueda alterarse el color del papel 
porel estado de la pared se pega-antes otro más barato cuidando 
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de que esté bién tendido pues sus defectos aparecen después por 
encima del otro. | 

El empapelado se limita por arriba y por abajo con cenefas 
horizontales, disponiéndose por lo regular la inferior sobre otra faja 
ancha ó friso que no llega al suelo para que no se deteriore. Esta 
parte ó zócalo se pinta de un color oscuro 6 se reviste de tabla. 

Las puertas excusadas que se han de disimular con papel lle- 
van en sn ajuste con el cerco una tira saliente de palastro delgado 
que se cubre con una tela donde se pega el papel y las rendijas 
del giro se preparan para que éste se verifique sin romperse el pa- 
pel, con una tira de papel bien mojado que cubre la raja, y al que 
se pega con engrudo otra tira de tela de doble anchura. Sobre ésta 
. se tiende y pega el papel pintado de manera que al abrirse la 
puerta se desprende de ésta y de la pared el papel mojado cuan- 
do se seca doblándose sin romperse la tela con el papel pintado, 

463. Las habitaciones se decoran también con cartones ó te- 
las (242) que presentan además de un aspecto lujoso las ventajas 
de ser impermeables unos y de poderse lavar otros. El llamado 
lincrusta se fabrica con relieves artísticos formados de una mate- 
ria especial incrustada en un papel ó cartón y se fija en las pare- 
des con engrudo que contenga una tercera parte de cola de car- 
pintero. 
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De las bóvedas. 
ARTÍCULO I 


Bóvedas en general. 


5 


Clasificación de Jas bóvedas. —464. Se da el nombre de bó- . 
veda á todo techo arqueado que, cuando se hace de fábrica no es 
más que una sucesión de arcos (364) y como tal consta de las mis- - 
mas partes con idénticas denominaciones (365). En la bóveda, sin . 
embargo, como la distancia entre las cabezas Ó paramentos es ma- 
yor que en.los arcos sus dovelas se componen de varias partes - 
llamándose hiladas las filas de piedras que se encuentran á la mis- - 
ma altura y juntas de hilada las de separación de unas piedras 
con otras. 

Toma el nombre de camón la bóveda fingida que nada sostie- 
ne y se forma de cañas 6 listones guarnecidos ó cubiertos de un . 
reyoco para ocultar una armazón superior ó adornar un techo. 

Las bóvedas son símples Ó compuestas según sea única ó múl- 
tiple la generación de la superficie de su intradós. | 

Bóredas simples, — 465. Se denomina de cañón seguido la” 
bóveda cuya directriz es una línea recta y como ésta puede tomar 
distintas posiciones, el cañón será recto (fig. 240) si la directriz 
xy es horizontal y perpendicular á los frentes ab”, acb; y artajado, 
enviajado ó en esviaje si es oblícua aunque horizontal xx (fig. 241). 
Cuando está inclinada la directriz, la bóveda se denomina bajada, 
la cual será recta ó en esviaje según que su eje sea perpendicular - 
ú oblícuo con el frente de la bóveda. | a 

Cuando el intradós tiene la dirección de una curva xx (figu-. 
ra 242) la bóveda se llama circular 6 anular siendo de caracol 6 
en espiral si además se va elevando á medida que da la vuelta. 

La bóveda cuyo intradós es cónico se dice abocinada 6 abo- 
quillada y también disvaricada. Se llama trompa cuando el cono 
es completo, | | | 

466, Las bóvedas que cubren un espacio de- base circular ó 
elíptica, cuyo intradós se engendra con el movimiento de revolu- 
ción de una curva, se llaman cúpulas; clasificándose en esfereot- 
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dales, eliptoidales y medias naranjas, según sea su superficie cón- 
cava la mitad de un esferoide, de un eliptoide ó de una esfera. Las 
esferoidales se dividen en aplanadas y prolongadas. Son aplana- 
das cuando estín engendradas por la rotación de una clipse al re- 
dedor de su eje menor qué puede estar vertical ve /(fiy. 243) ú 
horizontal ab (fig. 244). Son prolongadas cuando el giro de la elip- 
se es alrededor de su eje mayor, que puede también estar vertical 
ve (fig. 245) ú horizontal ad (fig. 246). Las cúpulas eliptoidales 
tienen la base elíptica y su montea desigual con el eje de la elipse, 

Dada á estas cúpulas una sección por su centro con un plano 
vertical, se dividen en dos, llamándose cascarón á cada una de las 
mitades. | a 

Bóvedas compuestas.—467, La combinación de las anterio- 
res produce, entre otras bóvedas comipuestas, las siguientes; 

La bóveda en rincón de claustro (fig. 247) formada de dos á 
más cañones de la misma altura, pero cuyas líneas de encuentro 
ac, bc son entrantes, recibiendo el nombre de bóvedas en ¿mpertal 
cuando son muy rebajadas. 

La bóveda esquilfada es como la de rincón de claustro en su 
parte inferior pero remata por la superior en un plano bc, b'e'c' b* 
(fig. 245) apellidándose circular cuando las aristas de encuentro 
ab, a'b”, son cuadrantes de círculo y elíptica cuando son de esta 
clase, 

468. La bóveda por arista llamada también capilla (fig. 249) 
está compuesta de la intersección de dos 6 más cañones de igual 
altura y cuyas aristas de encuentro ac, a'c' cb, c'b” son salientes y 
se llaman aristones. Está apecada, como se ve, por los arcos ecl3- 
dos de uno á o'ro ángulo de su planta. Cuando la recta tirada del 
vértice y de uno de estos arcos al x del opuesto-toca en el punto 
c” de encuentro de las aristas, la bóveda por arista es truncada; 
pero cuando este punto se halla más alto que dicha línea /fig. 2501, 
la bóveda se llama capilla cumplida 6 empinada, estando forma- 
da por la intersección de semi-esferoides, de semi-eliptoides 6 de 
unos con otros, 

Se llaman lunetos de estas bóvedas los diferentes - trozos de 
ellas, cuya planta es triangular, y con más propiedad los resultan- 
_tes de la penetración de una bóveda vb (fig. 251) por otra de me- 
nor altura aboc, presentando salientes sus líneas de encuentro bo, 
b'o'b”, Se dice que es llano un luneto cuando es cilíndrico y la lí- 
nea oc de su vértice es recta, denominándose empinado cuando es 
elíptica on, correspondiente á un eliptoide. El luneto es recto, si 
los ejes de las bóvedas xy, zu, forman esta clase de ángulo y en 
esvrage cuando es oblícuo. Todas estas aristas se forman con arcos 
ó nervios en la arquitectúra ojival, E 
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472. La clase de bóveda ó su forma, influye considerable- 
mente en el modo como obra: un cañón seguido solo ejerce su 
acción sobre los dos muros donde tiene los arranques, una bóveda 
en rincón de claustro empuja todas las paredes de su ámbito, la de 
arista lleva su empuje á los ángulos ó esquinas, el arco adintelado 

“solo empuja la fábrica que tiene á los lados en la dirección per- 
- pendicular al corte de sus dovelas, la bóveda esférica 6 media na- 
- ranja obra desde el centro á la circunferencia, etc. A 
Las bóvedas oblícuas ó en esviaje producen un empuje al va- 
- cío que tiende á echarlas fuera por el ánguloragudo a (724. 241) de 
- los estribos y hacia dentro por el de los obtusos o, 

Oporaciones que comprende la ejecución de una bóveda ó 

- arco.—473. Excepto en ciertos casos, para construir una bóve- 
- da 6 arco se necesita un molde llamado cómbra que dé la forma 
* del intradós. | | 
Cuando las bóvedas 6 arcos son de sillería exigen, además, el 
- trazado de la montea (291) para sacar las plantillas 6 patrones á 

que debe ajustarse la labra. 

En esta misma montea se traza la cimbra para fijar sus dimen- 
siones exactas y colocar las diferentes piezas donde se marcan con 
. precisión las ensambladuras. 
| Terminada la construcción 6 cerrada la bóveda ó arco se pro- 
. cede al descombramiento es decir á deshacer 6 desmontar la cim- 
. bra 6 molde y una vez la obra al aire se ejecutan los demás tra- 
- bajos complementarios. 


- ARTÍCULO 1 
De las cimbras. 


Cimbras económicas. —474, Para evitar un gasto inútil, la 
. cimbra no comprende las primeras hiladas 6 sea las de arranque 
- porque éstas se sostienen voladas por el rozamiento y adheren- 
Cia del mortero de sus juntas y arranca Ó empieza dond es mayor 
- la fuerza de la gravedad ó sea desde que la junta forma con el 
“horizonte el ángulo de resbalamiento, que en la sillería es de 30" á 
38” y en el ladrillo de 39" á 45" _ 

Las cimbras se forman dando la convexidad al mismo terreno 
cuando han de estar enterradas las bóvedas Ú arcos como los de 
.resalva (f2g. 71) y también si han de servir para sótanos -ó alcan- 
' tarillas pudiendo entonces hacerse después la excavación ó vacia- 
do. "lambién se hace el molde con tierra apisonada ó piedra seca 
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469. La bóveda vaida tiene su superficie cóncava apeada 
por cuatro arcos: es una cúpula penetrada en su base por cuatro 
bóvedas de cañón, cuyos arcos aod, a'o'd' (fig. 252) toman el 
nombre de arcos torales, Cuando son los cuatro de medio punto, 
la vaida es esférica, y elíptica cuando son todos elípticos ó dos de 
ellos solamente. Se denomiuan cumplidas las que como la de 
la figura, están completas: pero si les falta el casquete bec superior 
al plano horizontal boc tangente á los arcos torales, se les llama 
truncadas; quedando entonces reducidas á las cuatro partes trian- 
gulares boa, b'o0'a' llamadas pechinas, que pueden ser esféricas 6 
elípticas según sea la bóveda á que pertenecen, denominándose 
truncadas cuando no rematan por su parte inferior en un punto a,a' 
sino en una línea n t”, que se llama boquilla. 

Empuje de Jas bóvedas ó areos.—470. Por efecto de la gra- 
vedad, las dovelas tienden á descender, pero por su forma de cuña, 
de mayor dimensión en la parte superior que en la inferior, no lo 
pueden efectuar y producen una presión ó empuje que se trasmite 
_de unas á otras hasta los arranques á los cuales tiende á separar. 
Este empuje es tanto mayor cuanto más rebajada es la bóveda ó 
arco y mayor su diámetro y espesor. i 

Si prepondera la parte alta de una bóveda 6 arco, la obra se 
divide en cuatro trozos (fig. 253) que tienden á girar obrando 
unos contra otros como palancas; y si son las inferiores las pre- 
ponderantes, la tendencia al giro es en sentido inverso (fig. 254) 

471, La posición de las juntas rí llamadas de fractura por 
ser por las que se rompen estas obras, varía según diferentes cir- 
cunstancias. En las de medio punto, cuyo trasdós es un plano ho- 
rizontal, esta junta forma con la vertical un ángulo próximamente 
de 600, es decir, está 4 una altura del arranque igual á la cuarte 
parte del diámetro. En las carpaneles cuyos arcos son de 60” y re 
bajadas al tercio ó al cuarto, el ángulo es de unos 45% ó sea á un: 

54 
altura igual 4 —— del eje menor 6 á los 55" á contar del arranque 

| 100 . 
del arco pequeño. Finalmente, si el arco es escarzano, la ruptur 
se verifica en el arrenque, á no ser que tenga muy poco espesor « 
que no pase de 120", 

De lo anteriormente expuesto se deduce, que los arcos ó bó 
vedas peraltadas dan menos empuje que las de medio punto, ésta 
menos que las rebajadas y menos éstas que las adinteladas, debién 
dose observar también que cuanto mayor sea la altura del mur 
estribo, mayor será también el brazo de palanca con que el em 
puje obrará contra él para hacerle girar sobre su arista inferio 
exterior. | | | 
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que se contiene entre las paredes del recinto que ha de cubrirse: 
sobre la tierra 6 piedra se extiende, después de arreglada con arre- 
glo á la superficie convexa, una capa de mezcla para dejarla lisa, 
Este molde se emplea en la construcción de los hornos de pan y 
puede adoptarse para bóvedas compuestas y de revolución cuyas 
cimbras de madera son costosas y difíciles de ejecutar. * 

En arcos de poca luz y de fábrica de ladrillo como los de puer- 
tas y ventanas, se construye la cimbra sobre piezas Ó tablas dis- 
- puestas de un arranque á otro formando el molde con yesones ó - 
ladrillos secos y mezcla encima hasta conseguir la curvatura, es- 
polvoreíndose con arena ó tierra para que no se adhiera á la fá. 
brica del arco. Cuando éste es muy rebajado, basta una hilada de - 
ladrillo con mezcla para formar la curvatura pudiendo quedar 
adherido el ladrillo 4 la fábrica del arco si éste ha de scr adinte- 
lado y ha de cubrirse de un revoque. o | 

Cimbras de madera.—475, Para un arco de poca luz (fi- 
gura 143) se hace la cimbra con dos tablones ó tablas gruezas C” 
llamadas camones, las cuales tienen su canto superior con la cur- 
vatura del arco y se disponen al ras con los paramentos de cabeza 
uniéndose con tablazón para formar la convexidad: este armazón 
se sostiene á la altura de los arranques por medio de puntales 
P, P. Si el arco es de sillería basta con los dos camones que se en- 
lazan entre sí para que se mantengan verticales mientras se colocan 
las dovelas, | 

Cuando son muchos los arcos iguales $ es una bóveda seguida 

or igual y de poca luz, se emplea una ligera cimbra de tablas 
(f24. 255) Mamada galápago. 

Para arcos de sillería de poca luz es muy usada una cimbra 
hecha de dos bastidores formado cada uno (f29. 142) de fuertes 
camones sostenidos en su medio, el central por un pendolón P que 
descansa en un tirante at y los laterales por torbapuntas ó jabal- . 
cones Y que también descansan ó apoyan en la unión del pendolón 
con el tirante. Los bastidores llamados cerchas se unen por medio 
de tablas que van de una á otra presentando la superficie curva: 
para el apoyo de las dovelas. | V E 

En la f2g. 6.3 se indican tres cerchas sencillas que se emplean 
muy comúnmente para bóvedas poco importantes. 5% 

Las cimbras para bóvedas de más de 3 metros de luz se com- 
ponen de cefchas ó cuchillos colocados 4 unos 2 metros de distan-. 
ela unos de ptros. Jl más sencillo /f¿g. 256) consta de un tirante 
a b donde apoyan dos pares a v que ensamblan en el pendolón ev ' 
el'cual sostiene al tirante por medio de yn cuchillero ó estribo de 
hierro. Sobre los pares descansan los camones C, €, y de los de un 
cuchillo 4 los de otro va la tablazón vtb que determina la curva-' 


ys 
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tura del intradós cuando la fábrica de la bóveda 6 arco es de pe- 
queños materiales, bastando unas piezas r,7 llamadas correas y 
también costillas y aprestes colocadas á lo largo de las juntas de 
lecho ó de las dovelas cuando la obra se hace de sillería. 

Si la bóveda es de medio punto, /fig. 252) se disponen pares 
secundarios P, P apoyados en postecillos p n para acercarse más 
á la curva y disminuir la dimensión de los camones. Se refuerzan 
los pares principales colocando, como se indica de puntos, un 
puente p p y aun con sopares ps. 

Se construyen también las cerchas (f:g. 257) por el sistema de 
Filiberto de L'Orme formándolas con tablas cortadas como dove- 
las que se unen de plano con otras de modo que las juntas estén 
encontradas. Se refuerzan si es necesario por su mucha luz ó an- 


-chura empleando pendolones y jabalcones que pueden ser «dobles 


abrazando por ambos lados la cercha. 

Las cimbras para bóvedas 6 arcos ojivales pueden disponerse 
como indica la fig. 145 donde las tornapuntas a s se refuerzan con 
manguetas pareadas que las encepan y enlazan con los camones 
laterales asegurándose la unión por medio de pernos que las atra- 
viesan y aprietan unas con otras. | 

La fig. 147 representa una cercha empleada en arcos por tran- 
quil construídos de sillería y que por lo tanto puede aligerarse 


cuando haya de servir para materiales de menos peso. 


476. Además de la estabilidad que la tablazón 6 las correas 
proporcionan á las cerchas para que se mantengan verticales se 
disponen piezas inclinadas que van de unas á otras llamadas rios- 
tras formando triángulos que son indeformables. Las cerchas se 
enlazan también por piezas horizontales E (fig. 252) dispuestas 
de uno á ctro tirante 6 puente. 

477. En bóvedas seguidas de mucha longitud las cimbras 


formadas de dos cerchas convenientemente arriostradas pueden 


hacerse correr por medio de ruedas á lo largo de carriles dispues- 
tos á la altura de los arranques pero teniendo en cuenta la opera- 


- ción del descimbramiento. 


478. Las bóvedas en rincón de claustro (fiy. 247) exigen 
dos cerchas en sentido de las diagonales aca y medias cerchas en . 


* los intermedios cd- cuando son de grandes dimenriones, Las de 
arista (fig. 249) piden cuatro cerchas en los arcos acb, a'b', y 
dos que se crucen en las diagonales a'h”, a”b”, 6 una cimbra corri- 


- da en sentido de uno de los cañones formando encima las partes 


del otro cañón, que si son de grandes dimensiones, tendrán dos 
cerchas además cruzadas para las aristas y partes de ellas en el 
intermedio. En todas se completa la superficie con la tablazón dis- 


puesta de unas á otras cerchas. Las bóvedas de revolución nece- 
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sitan de varias cerchas dispuestas según los radios, las cuales se 
ensamblan en yn pendolón central llamado nabo, obligando á la 
tablazón á que presente la curvatura de la bóveda. Si ésta se for- 
ma de hiladas horizontales, basta apoyar cada una de éstas por me- 
dio de postes hasta que se completa ó cierra la hilada en que ya se 
sostiene por sí sola. E 
.. Sonstrucción de Jas cimbras.—479. Siendo éstas un medio 
auxiliar, se deben disponer de la manera más sencilla y con lcs me- 
. nores cortes que se pueda para que la madera quede aprovechable 
después en otros usos, limitando la labra á lo estrictamente nece- 
sarjo para la perfección de las ensambladuras, teniendo en cuenta 
la clase-de esfuerzos 4 que debe estar sometida cada pieza. La 
unión se asegura por medio de manguetas Ó abrazaderas y no por 
espigas. . | 
Las piezas que componen las cerchas se labran junto 4la mon- 
tea, presentándolas en ella para trazar 6 señalar bién la dirección 
de los cortes y formas de los ensambles. Luego se arma la cercha 
para rectificar el trabajo; y se deshace, si es necesario por su ta- 
maño, para su transporte y colocación en la cbra. En ésta se ar- 
man generalmente en el suelo de modo que con solo levantarlas ó 
- elevarlas por medio de gruas ó tornos puedan colocarse en su si- 
tio procediendo inmediatamente al arriostramiento para que se 
mantengan verticales y luego á clavar la tablazón que ha de reci- 
bir la bóveda. Las tablas serán más 6 menos anchas según sea la 
cupvatura que han de presentar. Pos 
- 3480, Al construir una bóveda hace un asiento sobre la cim- 
bra y otro al descimbrar por comprimirse el mortero de las juntas 
- de lecho, lo que produce un descenso de la fábrica que debe te- 
nerse presente, ya dando algún peralte á la cimbra proporciona! 
al número de las juntas, ya dejando sin labrar las boquillas de las 
- dovelas cuando éstas son de sillería para practicarla después. (re: 
neralmente cuando las cimbras son fijas, se supone el asiento ó des- 
censo de la bóveda multiplicando la luz por 0,003. en arcos éscar: 
zanos si se construye de sillería y por 0,004 si se hace de ladrillo 
En bóvedas carpanelas se multiplica por 0,0025 y en las elíptica: 
por 0,006. 
- Es importante, al construir una cimbra, tener en cuenta la ma. 
nera de desarmarla ó de descimbrar para dejar al aire la' bóveda 


- de cuya operación se tratará después. 


a y a 


- ARTÍCULO 11 


En «Ejecución de las bóvedas y arcos. 


- + -Observaclonós sobre el desplezo.—481. La labra delas jun- 
tas de lecho, se hace con: esmero para que las piedras se toquen lo 
más posible y trasmitan las presiones, cuidando también: de que 
todas las juntas sean normales á la superficie de intradós 4 finde 
que los ángulos diedros de las dovelas tengan igual resistencia. : 

: -- Cuaudo dos arcos ó bóvedas arrancan de un pilar ó estribo 
que no tiene la anchura bastante para que ambos apoyen en él con' 
todo su espesor (fig. 258) se hacen partir de'un sillar común á 
almohadón A que presenta las inclinaciónes oc de las dos 'júntas 
le lecho, continuando así en los superiores B, B hasta que hay es- 
pacio como en C, C para:ambos arcos ó bóvedas. También se dis- 
ponen algunas hiladas con sus juntas horizontales (fig. 259) antes 
del almohadón 6 almohadones. | he A 
“¿Si de un mismo pilar arrancan más de dos arcos ó bóvedas, 

«los almohadones tendrán otras tantas juntas inclinadas del misrio 
:modo. a E A 

En bóvedas enviajadas es conveniente hacer de una pieza las 
:«dos primeras dovelas del ángulo obtuso ó engrapar unas con otrás 

:para contener el empuje hacia fuera (472)... “oo 

+? Las aristas de encuentro en las bóvedas. compuestas se hacen 

“en dovelas que formen parte de las dos bóvedas para que no haya . 

Junta en las aristas lp que produciría ángulos agudos poco resis- 
tentes y difíciles de trabajar. La piedra que cierra tina bóveda'de 
arista es clave de las dos que se encuentran y en las ojivales 6 de ' 
«crucería forma parte de los arcos cruceros ó nervios, 
> Sonstencción de bóvedas de sillería y sillarejo.—482, Las 
primeras hiladas 6 de arranque pueden construirse al aire ó sin. 
cimbra hasta el plano de resbalamiento (474) disponiendo los corde- . 
les tirantes que fijan las juntas del lecho en el intradós según la cur- 
vatura de los arcos de cabeza ó de las cerchas de la cimbra. Para 
continuar, se marcan en la tablazón de ésta las hiladas por medio 
también de cuerdas ó reglas y se colocan las dovelas 4 juntas en- 
contradas con las inferiores sentándolas á hueso ó á baño de mor= 
tero, el cual no debe llegar á lacimbra para que no se levante la 
arista del sillar ni se produzcan rebabas en el intradós. Se cuida 
principalmente de que la junta de lecho sea normal-4 la curva de 
la bóveda ó arco, calzando, si-es necesario, las boquillas de las -do 
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velas con taruguitos 6 cuñas de madera y sirviéndose para com- 
probarlo de un cordel que se fija por un extremo en el centro de 
dicha curva y marca con eu tirantez la dirección del radio y por 
lo tauto de las juntas de lecho. Si el centro está muy bajo, se mar- 
ca en las cerchas de la cimbra (cuando se arman en el taller) la di- 
rección de los radios para ajustar á ellos “la cuerda tirante 6 una 
regla. Puede emplearse también el baibel (fig. 8) hecho con arre- 
glo á la montea, uno de cuyos lados ab que tiene la forma del in- 
tradós se ajusta á él 6 á la tablazón de la cimbra y el otro bc indi- 
ca la dirección del radio. En bóvedas elípticas 6 carpaneles, en que 
habría que construir tantos baibeles como centros, se hace uso de 
un cuadrante (fig. 260) que ec arregla previamente sobre la mis- 
ma montea colocando su lado ab según el radio de cada junta y 
señalando en el círculo cr, la dirección de la vertical, de manera 
que adaptando en la obra á una plomada la señal correspondiente 
4 cada junta, la inclinación de ésta la dará el lado ab. Se sustituye 
este cuadrante trazando en la montea una línea vertical en cada 
. dovela que señalada en la piedra respectiva sirve para colocar 
ésta en su posición, teniendo cuidado solamente de que dicha línea 
en la dovela corresponda con la de una plomada. a 
Asegurado de que la dovela está en su sitio, se la afirma gol- 
peándola con un mazo de madera para no desportillarla y se repa- 
sa la junta de lecho para sentar la hilada superior. e 
. Se lleva la construcción de la bóveda con la mayor igualdad 
posible en ambos lados para que las presiones sobre la cimbra se 
hagan equilibrio y no la desconcierten, no debiendo empezarse una 
hiladg sin estar terminada la inferior. La clave y contraclave no se 
labran hasta no estar asentadas las otras dovelas á fin de medir-el 
espacio que queda para ellas y fijar sus dimensiones exactas enla 
labra, la cual efectuada se colocan las contraclaves y después la 
* clave la cual entra á fuerza de mazo hasta que su boquilla toque á 
la cimbra y más todavía si hay holgura, á cuyo fin se hace más 
larga de lo necesario cortando después el sobrante 6 dejándolo 
. como adorno. Se acostumbra también colocar en seco las contra- 
claves y clave pero con holgura que se rellena después de cemen- 
to amasado suelto ó en lechada con auxilio de la fija (fig. 111) 6 
moviendo al mismo tiempo estas piedras para que penetre y llene 
bien las juntas. . e ra 
483. Las bóvedas de sillarejo se ejecutan como las de sille- 
ría si se les ha dado la forma de cuña; pero si no, se colocan á 
baño de mortero, cuidando que sus juntas de hilada sean normales 
- al intradós, para lo que se calzan por el .trasdós con ripio, el cual 
ocupa con Aj mortero la diferencia de espesor y mantiene las pie- 
dras en su posición. Lo mismo debe ejecutarse en las bóvedas 
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-construídas con rajuela, lancha, losa'ó mampuestos regulares, á los 
.que siempre que se pueda se debe dar la forma de cuña.” ' 
—.— Bóvedas de ladrillo.—484. Las bóvedas- de ladrillo pueden 
construirse de diferentes maneras, según el objeto 6 importancia 
.que han de tener. Se hacen de ladrillos colocados de canto sobre 
«la cimbra por hiladas horizontales trabándolos como en los muros 
(fig. 240) por cuyo procedimiento llamado á rosca. presentan. las 
juntas de lecho un grueso mayor en el trasdós que en el intradós 
- (fig. 261) y obliga á introducir por aquél cuñas (lajas 6 lanchas) en 
.€l mortero de la junta.  “ A AS Y 
Esta diferencia de grueso en las juntas, que es tanto mayor 

cuanto más cerrada es la curvatura de la bóveda 6 arco, se evita 
«diyvidiéndolos según su espesor (fig. 262) es decir formándolos de 
tantos arcos Ó roscas sobrepuestas cuantos son los ladrillos que 
puedo contener el espesor. De este modo se disminuye la presión 
.Ó carga sobre la cimbra y ésta no se desarrcgla 6 deforma con la 
desigualdad de presiones; pero tiené la desventaja de que los asicn- 
tos de cada rosca .ó anillo son desiguales y el que lo hace mayor 
queda descargado, gravitando la carga sobre los otros, lo cual se 
procura evitar enlazando á trechos las roscas por medio de losas ó 
hiladas de ladrillo a a que las abarquen donde los lechos de gos 6 ' 
más de ellas coinciden en un mismo plano. :-¿ 2202 2000, 
“. Cuando hayan de construirse varias bóvedas ó arcos: iguales 
puede ser conveniente fabricar ladrillos, cuyo canto sea más grue- 
so por un lado que por otro. para que tengan la forma de doyelas, 
.' :485, . También se emplea el sistema de dividir la bóveda en 
dovelas (fig. 263) 'componiendo cada uná de ladrillos cologados 
de diferentes manéras, cuidando de que el ancho a» sea menor que 
el espesor ba.. a ar 
+». En dinteles pueden colocarse los ladrillos paralelos á. los sal- 
meres ds (fig. 264) llenando el prisma triangular de la clave con 
ladrillos dispuestos del mismo modo '$ con hiladas á nivel que: al- 
gunos dicen á. bolsón, e ] | | 
xx Las. bóvedas en esviaje se construyen “por hiladas helizoidales 
aunque procurando que los redientes sean paralelos á los arranques. 
*- 486, Cuando dos arcos 6 bóvedas se encuentran en un apoyo 
común de poco espesor, arrancan con el espesor de medio ladrillo 
(Ag. 205) hasta que hay espacio para colocarlos á tizón, llenando 
el hueco intermedio con las hiladas horizontales que pida la cons- 
trucción, E: : A 
:¿¿".. Las intersecciones de bóvedas deben hacerse como las 4 que 
:pertenecen; pero trabando bien unos ladrillos con otros y cuidan- 
do de llevar bien determinadas las líneas de encuentro, En las bó- 
“yedas de arista, el aparejo de las hiladas está indicado en las figu- 
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ras 266 y 267 para que las juntas estén encontradas y resulte ur 
refuerzo en el trasdós que es muy conveniente. Se forman tambiér 
con arcos cruceros independientes ó. en los que traban las bóvedas 
como se indica en la fig. 268 donde se representa el enlace de al. 
gunas hiladas A de una bóveda con el arco B pudiendo hacerse 
-postiza la arista apoyándola de unas á otras hiladas 6 enjarjes er 
la parte saliente a de ellas. Es preferible, sin embargo, dejar esto: 
“arcos aparentes cortando los salientes con lo que resulta la ariste 
chaflanada. : : e 
- Generalmente, en el estilo ojival se construyen las aristas de 
intersección de sillería, apoyándose sobre ellas las bóvedas parcia: 
les fig. 269). Pudieran hacerse con ladrillo cortado en la form: 
.conyeniente, y también de piezas de fundición que como moldea: 
das son susceptibles de decorarse como se quiera. o 
De todos modos, las aristas deben estar reforzadas con-un es: 
pesor mayor que las bóvedas de que se originan. 
- 487. Construídas las primeras hiladas al aire como en la si: 
llerfa' con el cuidado de sentarlos á juntas encontradas y que estér 
los ladrillos con sus lechos normales al intradós, se sigue la obre 
del mismo modo sobre la cimbra, valiéndose siempre para coloca: 
- los ladrillos de un cordel tirante en sentido del radio como en l: 
sillería ó de un baibel que tenga la curvatura conveniente y tam: 
bién de una escuadra ó del mismo ladrillo cuyos ángulos sean rec 
-tos, Si el ladrillo. ha de quedar descubierto por el intradós, se pro: 
cura que no llegue á la cimbra la mezcla extendida en los lecho: 
á-fin de que al comprimir los ladrillos puedan éstos tocar en l: 
cimbra y no resulten rebabas, | A 
En bóvedas de revolución pueden ponerse los ladrillos 4 tizór 
solameute en vez de alternarlos á soga y tizón pues cuanto meno: 
sea el lado del intradós más regular resulta éste. En las esférica: 
basta como cimbra una regla (fig. 270) con un descantillón » qu 
determine el extremo del radio para sostener un ladrillo mientra: 
se coloca otro pues queda encajonado y si la curva generatriz di 
la bóveda es carpanel 6 de otra clase, puede usarse una media cer 
sia tenga la curvatura debida y gire al rededor de su eje ver 
- tical, , | el 
Como en los muros, se dejan adarajas 6 dientes en estas obras 
cuando han de continuarse, para que traben las hiladas en la unión 
Bóvedas de hojas. —488, Se hacen bóvedss con los ladrillo: 
dispuestos de canto por hojas verticales ó inclinadas de modo que 
el canto (fig. 241) aya formanda ua polígono circunscrito 4. l: 
curva de intradós. Para estas bóvedas pueden fabricarse ladrillo: 
á propósito que facilitan su ejecución y queda la: obra más es: 
_merada. y a AA IN 
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489, La construcción de esta clase de obras exige una pared 
ó arco de cabeza donde apoyar las primeras hojas. El ladrillo, para 
sentarlo, se cubre de mezcla por la cara que da en la pared ó arco 
y por el canto que ha de descansar en los arranques y se aprieta 
-en su posición para que el mortero rebose. Los ladrillos sucesivos 
:se sientan del mismo modo y cuando por ambos lados se ha llega- 
do al vértice de la bóveda se corta el ladrillo á la medida del es- 
“pacio que resulte para clave. Las demás hojas deben hacerse del 
“mismo modo á juntas encontradas. o di 
:+ > En Extremadura se construyen estas bóvedas sin'cimbra, pero 
“por hojas inclinadas cuyos ladrillos se sostienen perfectamente por 
la adherencia de sus excelentes cales que son algo hidráulicas, Pu- 
dieran hacerse también con yeso ó con cemento. . 
+". Para bóvedas de cañón (fig. 271) se procede por un albañil 
-en cada arranque á colocar los ladrillos inclinados:en los rincones 
“y, r del modo que indica la figura hasta obtener una hoja inclina- 
da cv, e'v'c”, Se pone luego un cordel tirante du de vértice 4.vér- 
tice de intradós de los arcos y sin más auxiliar que la vista dirigi- 
.da á éstos, extiende cada uno de los cuatro oficiales una tortada de 
mortero bien trabado en la mitad de la bóveda que le correspon- 
de, no sin haber regado antes los ladrillos de la-hoja precedente; 
riega también esta mezcla después de alisada con la paleta y pro- 
,Cede á sentar ladrillos unos junto á otros comprimiéndolos contra 
“el mortero y trabando sus juntas con los de la hoja anterior, em- 
pezando por los arranques y cortando el ladrillo de la clave 4 la 
medida del hueco que queda en cuyo trabajo deja un poco altos 
los ladrillos por lo que descienden luego al hacer el asiento. Se ri- 
pian luego los espacios angulares que resultan entre un ladrillo y 
otro por. la diferencia de desarrollo que hay entre "el trasdós y “el 
intradós y se repite la operación de regar y sentar ladrillos del 
mismo modo hasta que las hojas se tocan por sus arranques a; en 
cuyo caso el cierre de la bóveda puede hacerse como: se quiera, 
pues presenta forma de cuña. Se sientan, sin embargo, ladrillos 
todo alrededor, es decir, unos á rosca en la dirección de a ú o y 
otros siguiendo las hojas inclinadas hasta la clave que resulta una 
pirámide truncada. . 
"Sobre el trasdós de las bóvedas se extiende 'una lechada de 
mortero para que llene bién las juntas £ cuya operación se llama 
caldcar la bóveda, | E 
£- Cuando las bóvedas son muy largas se construyen á trechos 
¿arcos directrices, sobre una ligera cimbra, ya 4 rosca, ya con ladri- 
¿Mo de canto. Estos se van colocando y sosteniendo en su posición 
¡vertical pcr los inclinados que van formando los rincones, como se 
«Acaba de explicar, hasta terminar el arco. . 
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- . 490. -Las bóvedas por arista se construyen del mismo modo 
- haciéndose todos los cañones á la vez á fin de que se contrarres- 
ten los empujes. Para sentar los ladrillos formaudo las aristas con 
exactitud (fig. 272) donde se representa en planta y alzado el en- 
cuentro de dos semicañones, se cuelga una plomada del punto de 
- encuentro c.de los diferentes hilos directrices he, hc y como las: 
aristas están en el plano que pasa por la vertical así formada, es 
. fácil llevarlas bien, haciendo que coincidan con la visual dirigida 
- por el hilo de la plomada. Los ladrillos (que hay que cortar en los 
ángulos de encpentro) moutan unos sobre otros comprimiéndolos 
.con su canto. Cuando las intersecciones.son de lunetos, se: hacen. 
estos empinados (468) consiguiéndose una gran estabilidad de este' 
modo, pues los ladrillos que se parten en los ángulos de encuentro 
«quedan más rectangulares y más tendidos hacia el horizonte, for-. 
mándose una bóveda á rosca cuya curva es elíptica on, (fig. 251).. 
491. La bóveda vaida llamada tapa de coche apoya en cuatro- 
paredes ó arcos de los que representa la /2g. 273 los dos medios. 
ab, ed que forman un ángulo. Para la construcción de la bóveda. 
se preparan los arcos Ó paredes con un.corte oblícuo donde apo=: 
. yar las hojas y se empieza por sentar en los cuatro ángulos unas: 
- hojas desde.un arco, el cd por ejemplo, al otro ab. Sobre ellas”, 
.Apoyan otras tantas hojas que van á recostarse sobre el arco'cd,: 
y así se continúa, apoyando las hojas sobre la sentada últimamen-. 
te hasta que se llega á los vértices de los cuatro arcos; en cuyo: 
caso se sigue sentando hojas todo al rededor hasta cerrar la bóve-. 
da con una pirámide de base cuadrangular cuyo vértice se halla * 
en el centro del intradós.. Pudiera también adoptarse el sistema de 
hiladas por zonas. de,lechos cónicos, según aparece en la fig. 274: 
- 6 el de hacerlas paralelas 4.los arcos de cabeza 6 paredes (fig. 275), - 
de modo que se encuentran en la "curva meridiana am que parte: 
del asiento inferior de la pechina. a de 
.. Bóvedas labicadas.—492, Cuando se emplean mezclas de. 
pronto fraguado como el yeso, los cementos, etc., y materiales de . 
. gran adherencia como los ladrillos, se hacen bóvedas con éstos sen- . 
tados de plano llamadas tabicadas, pues no son más que tabiques : 
' que afectan la forma curva, siendo de tabicado sencillo cuando ' 
- constan de una capa de ladrillo ó de una alfa y de tabicado doble, * 
cuando constan de dos, ea E 
El asiento de los ladrillos se hace como para formar un tabique : 
cubriendo con mezcla los cantos 6 bordes que han de unirse con : 
los colocados anteriormente y mediante lo cual se han de sostener. . 
Merced al pronto fraguado de las mezclas, lá construcción de - 
estas bóvedas puede ser sin cimbra, verificándose por filas oblícuas - 
de la manera siguiente: j 
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4: En la pared testera T, 1" (fig. 276), se traza la curva de in- 
tradós axx, y sobre ella se hace una roza donde se. sujetan 6 em- 
potran con yeso ó cemento á partir de ambos arranques los medias 
ladrillos.a,c,e,o,s, hecho lo cual, se colocan los b,d,n, y después, á 
partir de Jos arranques, las carreras oblícuas de ladrillos c“b'a*”,. 
e:d'q que de este modo encanjan entre los anteriormente coloca- 
dos, sosteniéndose por la adherencia de la mezcla y la mano del 
'. Para la mayor regularidad del intradós y para la “celeridad del 
trabajo puede hacerse uso de una cercha como ¿as de las (figs. 63 
y 256 sobre la que descansen los ladrillos mientras se concluye 
cada fila. En este caso, después de colocados los a,c,e (fig. 276) - 
se sientan, á partir de los dos arraríques, los ladrillos b,d,n,7,t, lue- 
go los a”,e*,e”,o”... sobre la cercha; se corre ésta un poco y se co- 
locan los a**,b",d',1n*. y así se continúa corriendo la cercha y colo- 
¿cando ladrillos alternados, con lo que la mitad de cada uno se 
“encuentra encajonado entre los adyacentes y la otra mitad descan- 
sa.sobre la cercha. De todos modos, en cañones corridos. de mucha 
longitud deben -colocarse las .cerchas- de trecho. en: trecho (2 4 3 
ietros) elevando la clave de 4 45 centímetros á fin de que si des- 
ciende algo la bóveda pueda regularizarse con el revoque. 

..,. Las medias naranjas y.en general las bóvedas de revolución. . 
pueden también construirse con el reglón de la fig. 270 6 con un 
media cercha que gire alrededor de su eje de rotación. .: 3 >” 
«+. Sila bóveda ha de ser doble $ doblada, se construyen las dos 
á la vez.con el intermedio de una buena capa de mezcla que las 
una, empleando en la superior yeso claro bien batido con el cuida- 
do de que las juntas de los ladrillos traben con, las de los inferio- 
res. Al mismo tiempo se maciza el trasdós 6 embecadura RE, R 
cuando menos hasta el primer tercio de la bóveda. ; 

493. Las intersecciones de las bóvedas deben detérminarse 
bien, tanto en las cimbras como en la ejecución. Dos métodos hay 
de colocar los ladrillos en los ángulos de encuentro; por el uno se. 

«hacen las hileras paralelas -4 la directriz de. las bóvedas coómpo- 
nentes y por el otro se colocan normalmente á la arista de inter- 
sección. El primero no necesita cortes de ladrillo más.que en dichas 
«aristas estando comprendidas las hileras. entre planos normales al 
-Intradós:-cl segundo tiene la ventaja de.que es más sencillo el cor- 
te de los ladrillos en la intersección, pero en cambio se cortan en 
todo lo largo del vértice á los arranques y las juntas son superfi- 
cies helizoidales si bien normales á la curvatura de la bóveda. En 
lla fig. 277 se indican en proyección horizontal las diversas dispo- 
'siciones que pueden darse á las hileras de ladrillos para tabicar 
las partes de bóveda reticular ó de crucería que resultan entre los 
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arcos Ó nervios ac, ec, de... que se hacen de ladrillo 4 rosca 6 de a 
sillería. Cuando no hay estos nervios en las bóvedas de arista, se. 
deben reforzar por el trasdós los ángulos de encuentro. EN 

494, Por razón del aumento de volumen del yeso cuando fra: 
, gua, las bóvedas que se hacen con él no se cierran hasta que se ha, 

verificado el fraguado de la parte restante ó se deja en las cejas; 
a, (fig. 276) de los arranques, el hueco suficiente para que pue-, 
da retirarse la bóveda al fraguar, lo cual efectuado, se maciza con! 
fábrica. Las más de las bóvedas que se vienen abajo reconocen 
por causa la falta de esta precaución ó la de no haber hecho 8 su 
asiento Jas paredes. Tampoco deben hacerse estas bóvedas al des? 
cubierto sino después de techado el edificio, y cuando esto no .e8 
posible, se les deja pronta salida á las aguas pluviales. 

Estos inconvenientes hacen preferible él empleo del comentó 
que no produce aumento de volumen al fraguar como el yeso; ní. 
nao su fuerza con el tiempo, ni sufre con la humedad. d 

«La estabilidad de las bóvedas tabicadas depende de la adhós 
rencia de lá mezcla con los ladrillos mediante la cual forman-un 
- solo cuerpo, pudiendo considerarse como vaciadas en un molde de 
- mezcla en el cual hubieran introducido ladrillos para aumentar lá 
- resistencia. Por lo tanto, una vez fraguadas, es muy pequeño: el 
Esiña que ocasionan y muclio menos si se les ha dado algún pe 

ralfe.-- 
_Bóvedas eon ladrillos especiales. —495. En bóvedas. tb | 
cadas tienen su,empleo oportuno los ladrillos de rebordes (fig. 27, 8) 
cuya colocación está indicada en la fig. 279 donde se ve que ES 

- sostienen mediante el yeso que á manera de tacos ocupa los espa: 

- cias a, a, comprendidos entre los. rebordes de cada dos ladrillos'y. 
que con su expansión al fraguar comprime unos contra otros, im. 
pidiéndoles salirse de su sitio y sosteniéndolos en su pon Por, 
la reacción que todos á la vez experimentan. 

496, Las bóvedas de ladrillos huecos (figs. 126 y 127) que 
además de ser ligeras interceptan los sonidos se construyen comg 
- si fueran macizos cuando tienen su forma exterior lisa, pero si 801 
- como pucheros se colocan unos dentro de otros hasta un tercio. de 
su longitud, rellenando su unión con yeso y formando hiladas - en, 
dirección del eje de la-bóveda si ésta es un cañón seguido yen 
hiladas horizontales hasta los tercios de la bóveda en las de rovolk 
ción terminando en espiral hasta su cierre, 

4097, Los ladrillos de vidrio que.se emplean para hacer trans 
payonto una bóveda ó una parte dejando paso á la luz se unen gene- 
ralmente con cemento y arena pero es preferible, y más si han de 
recibir las lluvias, una materia bituminosa de base asfáltica ' pues 
El cemento rompe á veces los ladrillos. | 
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. Bóvedás de mampostería. —498, Las bóvedas de mampos- 
rería desbastada ó rajuela se construyen como si fueran muros 
pero mojando las piedras para que agarre ó se adhiera bien el 
mortero que aquí desempeña un papel muy importante y acuñan- 
do bien las juntas por el trasdós. Las que se forman de mampues-. 
tos irregulares sé ejecutan como las de hormigón de que se va á. 
hablar mojaudo las piedras y rellenando sus huecos con mortero, : 
“que debe ser hidráulico, prefiriéndose para esto las piedras más 
porosas. | | is 
ir. Bóvedas do yeso.—499, Pueden construirse bóvedas huecas - 
de yeso extendiendo sobre la cimbra una tortada de yesó para co-. 
locar botellas cilíndricas algo separadas (fig. 280) que se cubren. ' 
de la misma mezcla al mismo tiempo que. se .van sacando hacién- 
dolas girar para formar anillos huecos de uno á otro arranque. 
/. Bóvedas de hormigón.—500, Estas bóvedas, después de fra- 
guada la mezcla hidráulica de que se hacen, forman una sola pieza 
reduciendo el empuje á su mínimo; en su construcción han de evi- 
¡arse las rupturas en los arranques y riñones que ocasiona el des- 
censo de las cimbras á medida que se cargan. 

Antes de extender el hormigón sobre la cimbra cuya tablazón 
ha de estar bien unida, se espolvorea ésta con arena ó tierra para 
gue la mezcla no se adhiera ú las tablas y se vierte el hormigón 
fin apisonarlo, ya con todo el espesor, ya por capas como las ros- 
£as de ladrillo por cuyo medio se carga la cimbra uniformemente. 
Sila bóveda no puede cerrarse en un día, cuando se hace con todo 
fu'grueso, se debe dejar el hormigón de modo que la:junta de 
pnión con el que se vierta el día siguiente, sea normal al intradós, 

, valiéndose para ello de tablas y teniendo cuidado al continuar el: 
frabajo de picar y regar la superficie de la junta para que pueda 
“inir bien una parte con otra, 

.; En obras de pequeña luz puede apisonarse el hormigón contra 
sablas que se ponen normales al intradós pero empleando cemento 
perezoso para fraguar.. | | E de 
Cuando se trabaje en verano y haya grandes diferencias en la 
temperatura se debe cubrir el hormigón con tierra ú otro objeto á 
fin de evitar el descenso que produce la contracción del mortero. 

Se puede fabricar el hormigón con cemento, cenizas de cok y 

ladrillo machacado al tamaño de un hueyo y también con yeso y 

trozos de ladrillo, cuando se trate de pisos, para lo que se hacen los 
arcos rebajados hasta el */,¿. Generalmente se contrarresta el gm- 
puje que producen con tirantes de hierro colocados de metro en. 

' fnetro de distancia, los cuales se embeben en el hormigón, 

:: Bóvedas de hormigón armado.—501. Se empezaron á cons- 
tenir. bóvedas de muy poco espesor con mortero de tres partes de 
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arepa y uno de cemento envolviendo una urdimbre de varillas de 
hierro atadas con alambre y hoy son varias las disposiciones adop-: 
tadas empleando como armaduras barras redondas enlazadas con: 
otras planas ó con alambres, 6 simplemente hierros de pisos ó es-: 
peciales Ó vigas armadas formadas con “hierros angulares envol- 
viendo estas armazones en la mezcla de cemento con mucha arena: 
y gravilla, Se forma esta armadura “con barras curvas colocadas' 
junto al intiadós en sentido de las directrices ac (fig. 281) y 80%, 
- bre ellas cerca del trasdós bd, otras barras rectas según la longitud: 
de la bóveda, uniendo ambas por medio de varillas dispuestas como 
radjos.: Se emplean también solo barras rectas (f2g. 282) dispo“ 
niendo unas á lo largo de la bóveda inmediatas al intradós ac y 
otras transversales bd cerca del trasdós...  . . dE 
| 502, Para ejecutar estas bóvedas se extiende sobre la cimbra: 
una capa delgada de hormigón y sobre ella se coloca la armadura, 
de hierro vertiendo después el hormigón por pequeñas capas que: 
se apisonan suavemente con pisones de hierro cuidando de no mo“' 
ver el hierro y terminando con una capa más fluída de mezcla, 
Bóvedas de fábrica mixta. —503. Como se ha dicho (488) las” 
aristas del estilo ojival se forman muchas veces de distinto mate- 
rial que la bóveda y en algunas bóvedas de cañón se hacen los' 
frentes ó cabezas de distinta fábrica con material mejor debiendo 
en todo caso tenerse presente la diferencia de asiento entre ellas: 
parg que no presente desigualdades el intradós al descimbrar, Para 
ello, la obra de materiales pequeños se hace con un ligero peralte 
en la clave y se empieza la ejecución por los dos arcos de cabeza 
que de este modo sirven para contener la:otra fábrica máxime si * 
es mampostería ú hormigón. | 


ARTÍCULO IV 
| Descimbramiento, trasdoseado y refuerzo de las bóvedas, E 


- Consideraciones. — 504, Cuando se 'descimbra: una bóveda: 
dejándola al aire, parece que las juntas, en la parte superior se'com- 
primen por el trasdós y se-abren porel intradós y que por el:con>' 
trario en la parte inferior sufren compresión por el intradós y sé 
abren por el trasdós. Por esto, en la labra deben hacerse algo ob; 
tusas las aristas de las dovelas para que no se desmoronen con la 
presjón. -» ' TEE A 
- *. Estos movimientos comprimen el mortero de las juntas com- 
pletando la solidez de la bóveda, cuando todayía no han endureciz 
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do los morteros, produciendo un descenso en el vértice de la bó- 
veda que es tanto mayor cuanto más rebajada es y mayor-número 

de juntas tiene, pero que no es perjudicial porque de este modo- 
toman las dovelas su asiento natural y se estrechan las juntas con 
uniformidad. 0 je de e 
>": Las bóvedas construídas con morteros hidráulicos ó:con yeso, ' 

"no hacen más asiento sensible que el producido por la carga de-. 
las cimbras antes del cerramiento de las bóvedas, porque una; vez 

fraguada la mezcla forman todas sus partes una masa monolftica. ' 
“Epoca del descimbramiento.—505, Las bóvedas de sillería, : 
contra lo que se hacía antiguamente, se deben descimbrar asf que 
se cierran ó colocan las claves, cuando el mortero está todavía en. 
estado de poderse comprimir y amoldarse á la nueva figura que 

toma la bóveda al descimbrar, sin que por ello se os an- 
tes bien mejore su solidez. Lo contrario sucede cuando los morte- 

ros han fraguado y hecho clavo, es decir trabado ó unido con la ' 
piedra, porque entonces, el asiento que se efectúa, produce ruptura 
de los materiales en unos puntos, desorganización en otros y un. 

trastorno en la fíbrica, precisamente cuando ésta empicza á fun- 
cionar. 
- En las bóvedas construidas con ladrillo, y en-las hechas con * 
mampuestos desbastados, tengan ó no la forma de cuña, el morte- 
ro llena el mayor espesor de la junta por el trasdós y como ade- 
más son en gran número, la suma de sus compresiones es conside- 
rable y se produce un descenso grande que puede ser la ruina si 
al descimbrar están muy frescas las mezclas; por lo que debe es- 
perarse á que tengan éstas la consistencia suficiente para resistir 
“sin desmoronarse. ] A 

+. Las bóvedas hechas de hormigón hidráulico tienen toda su 

fuerza en la cohesión del mortero empleado y deben dejarse ep la. 
cimbra el tiempo suficiente para que frague, cuya duración depen-- 
de, no solo de la potencia del cemento, de la clase de arena que se ' 
emplee, de las proporciones en que se mezclan estas sustancias y: 
de la fluidez del mortero, sino también de las condiciones atmosfé- 

ricas de la localidad que'si prevalecen las calurosas desecan la” 
mezcla y si son frías la hielan. ER | 
¿ Medios de descimbrar,—506. Por lo que se acaba de expo- 
¡ner-se'comprenderá que el aumento de presión y de empuje que 
“se desarrolla cuando una bóveda queda libre 6 al aire, aconsejan 

que el descimbramiento se verifique de la manera más lenta, con- 
tínua y uniforme que sea posible, sin dar lugar 4 reacciones y-sa- 
cudidas bruscas, y que pueda suspenderse en cualquier momento y* 
hasta clevar algo la cimbra para sostener la bóveda en caso nece- 
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Es vicioso el sistema de quitar las correas destruyendo los cal- 
zos 6 cuñas que sostienen las dovelas de sillería (475) porque la 
bóveda no desciende lentamente ni con uniformidad. 

Esta regularidad se mo conseguir, sea debilitando poco á 
poco los puntos donde descansa la cimbra, sea empleando cuñas 
pareadas A y B (fig. 283) con un ángulo de resbalamiento muy 
pequeño, las cuales se colocan entre dos carreras C, D, en las que - 
descansa la cimbra. Para descimbrar, se hacen resbalar las cuñas - 
por medio de golpes dados á la vez en cada dos de ellas haciéndo- 
lo con cuidado porque pueden saltar al primer golpe. Este incon- *. 
veniente se evita sustituyendo las cuñas por sacos de tela fuerte 
llenog de arena que se hace salir lentamente por un pequeño tubo 
dispuesto de antemano, cuyos sacos son algunas veces cajas cilín= * 
dricas de hierro donde entra como émbolo un taco de madera so- 


bre el que descapsa la cimbra. En todo caso, se debe prevenir un 


descenso rápido poniendo á mano unas cuñas que lo detengan así . 
que desciende la cimbra algunos milímetros, las cuales se sustitu- - 
yen por otras que sirvan en otro descenso. | | 

- Desprendida la cimbra de la bóveda, no se debe desarmar in- 
mediatamente sino cuando después de algunos días se ve que la- ' 
obra tiene hecha su asiento. 

Trasdoseado de bóvedas.—5307, Según el destino que han * 
de cumplir, las bóvedas se trasdosean, es decir, terminan exterior- : 
mente de varias maneras. Se trasdosean paralelamente, es decir, 
con una superficie concéntrica al intradós siendo toda la bóveda 
de un espesor uniforme (f29. 240) Ó se las hace de desigual espe- 
sor; dándoselo mayor por la parte donde más lo necesitan, sea por 
medio de una curva def (fig. 242) según la que no se pone más 
que el material necesario, ó según vertientes ó planos inclinados . 
para que viertan las aguas pluviales: este trasdoseado es de nivel . 
cuando enrasa con el trasdós de la clave. Generalmente se forma 
de dos partes: una la bóveda de igual espesor (fig. 241) y otra de. 
relleno para darle la forma exterior que ha de tener el trasdoseado. 

Estos rellenos impiden que la bóveda ceda por sus riñones (470) - 
y se' construyen unas veces de la misma fábrica que aquélla si- . 
guiendo sus lechos la dirección de las juntas de dovela y otras in- * 
dependientemente con un mazacote ú hormigón hecho de cascote , 
y mezcla. Las bóvedas tabicadas ó de ladrillos huecos 6 cacha- * 
rros se trasdosegn ó trascargan con los desperdicios de éstos ó de 
tejas para aliviar su peso. ' o 

$08. Las bóvedas que han de quedar á la intemperie aunque . 
se cubran de tierra necesitan preservarse de la humedad con una : 
chapa 6 contrarrosca ecdb (fig. 241) impermeable y lisa que se 
hace de una ó dos capas de mortero ú hormigón hidráulico cui- 
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dando antes de extenderlas de descarnar, limpiar y lavar las jun- 
tas si va directamente sobre la bóveda. Esta obra debe hacerse 
después de descimbrar y las grietas que se abran se tapan con Je- 
chada apretándolas al mismo tiempo para que no filtre por ellas la 
humedad. En algunos casos se satura el trasdós de la bóveda con 
brea mineral ó aceite de linaza aplicados en caliente Ó se cubre 
con asfalto ó con un solado. 

Entre dos bóvedas contiguas hay que dar salida á las aguas 
trasdoseándolas antes según planos inclinados que concurran en 
un punto bajo desde el cual pueda verificarse el desagile por 
medio de tubos ó cantimploras es (fig. 259) que atraviesen una 
de las dos bóvedas ó que bajen por el interior de los estribos. Su 
boca de entrada por el trasdós se cubre con una rejilla y piedra 
suelta para que el agua se filtre y no arrastre tierra que obstrui- 
ría el desagúe. | 

Refuerzo y alivio de bóvedas ó arcos. — 509, Cuando na 
puede darse á los apoyos ó estribos el espesor debido para que re- 
sistan el empuje de las bóvedas se emplean otros medios. 

Se comprende por lo dicho respecto de los empujes (470-472) 
la conveniencia de cargar en la clave los arcos peraltados y de re- 
llenar las enjutas en los de medio punto y carpaneles. La separa- 
ción de los estribos ó riñones se podrá contener con tirantes de 
hierro T' (fig. 264) dispuestos de un estribo á otro y muchas ve- 
ces sobre la clave T”. En las bóvedas por arista y rincón de claus- 
tro se colocan según las diagonales yen las de revolución, el tiran- 
te es un cincho de hierro que rodea ó se ciñe al trasdós á la altura 
de las juntas de fractura. | 

Los tirantes han de abarcar por sus extremidades la mayor ex- 
tensión posible de paredes ó estribos valiéndose de llaves V /figu- 
ra 233) 6 de placas de fundición 6 palastro y poniéndolos tensos 
por medio de roscas con sus tuercas Ó de cuñas c (fig. 285) las 
cuales entran á martillazos en un ojo que forman los dos trozos 
-L, T de tirante en que éste se divide para ello, Si la tensión ha de 
hacer gran fuerza, se calientan los tirantes para que estiren antes 
de acuñarlos, por cuyo medio se ha conseguido hacer volver á su 
primitiva posición paredes que la habían perdido. Los tirantes con- 
viene colocarlos al construir las bóvedas en los edificios encaján- 
dolos en la fábrica á la altura de la claye. 

Se refuerza un arco adintelado (fig. 286) embntiendo en su in- 
tradós una barra a a llamada lintel cuyos extremos abiertos y'aca- 
dillados se empotran en la fábrica para que el hierro trabaje por 
tensión y las dovelas por compresión. Estas se encadenan también 
por medio de grapas gs (fig. 287) y otros medios. 

El hierro debe pintarse al óleo 6 embrearse así como todo el 
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que ha de quedar enterrado en fábrica para preservarlo de la oxi- 
dación rellenando con cemento ó mastic las cajas donde se empo- 
tra, las cuales deben tener una profundidad suficiente para que 
pueda recubrirse el hierro con 1 c/m del expresado mastic. 

De tódos modos, el hierro es un medio engañoso de dar soli- - 
dez á una bóveda y debe huirse de su empleo todo lo posible por . 
la facilidad de oxidarse cuando, como en los casos indicados, está. : 
expuesto á la humedad. po . 

Se da más resistencia á los estribos sin aumentar sy espesor - 
cargándolos con yn peso superior como sucede en las paredes de 
edificios cuya parte baja recibe el empuje de una bóveda; en este 
caso no debe hacerse ésta hasta que las paredes tengan la altu- 
ra conveniente, - 

Los contrafuertes indicados para los muros de sostenimiento 
(fig. 140) se emplean también para contrarrestar el empuje de ar- 
cos que reciben otras bóvedas cuidando de darles planta rectangu- 
lar y no circular para que presenten la resistencia en la dirección 
recta del empuje, . 

Estos refuerzos han de subir más arriba del arranque de las 
bóvedas ó arcos cargándose en algunas obras con pirámides ú . 
obeljscos. 

310. Yl empuje de los arcos se trasmite también á nos apo- 
yos separados llamados botareles B (fig. 288) construyendo para - 
ello unos arcos por tranquil 4 que llaman arbotantes ó arcos bo- 
taretes. De este modo se alivia el machón M pues no apea más que .. 
el peso del arco y bóveda C siempre que la línea de empuje coja :- 
- el arco A por el medio, advirtiendo que la sección del botarel ha -: 
de ser rectangular y no circular para que sea igual su resistencia . 
en toda ella. El botarel se carga por lo general con un cuerpo su- 
perior D cuyo peso contribuye á darle estabilidad. Los cimientos | 
han de tener una zarpa por la parte exterior porque en este senti- 
do obran los empujes. 
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Suelos y su revestimiento superlor é inferior. 
ARTÍCULO 1 
Entramados horizontales de madera y de hierro, 


Estructura de Jos suelos.—511, La parte principal que sos- 
tiene un suelo artificial puede ser una bóveda trasdoseada de ni- 
vel (fig. 276) 6 una armazón de madera ó hierro llamada entra- 
mado horizontal cuyos huecos se cierran 6 pueblan de varios 
modos para recibir el solado ó pavimento aunque también se 'for- 
man de maderos solos arrimándolos unos á otros. - ; 

En todo caso, los suelos han de resultar rígidos ó poco vibran-- 
tes, impenetrables al ruído y á la humedad al par que de poco es- 

esor. | ] o 

a Entramados. — 312. Se forman por lo general con maderos 
denominados de suelo, 6 con viguetas de hierro (182) 6 de cemen- 
to armado (421) todos de igual altura y equidistantes os, os (figu- 
ra 289), los cuales apoyan por sus extremos en las paredes de eru-: 
- jía 6 de carga A, B 6 en otras vigas. Cuando se emplean viguetas de 
hierro y han de arrimarse muebles ú objetos pesados contra las 
paredes transversales Ó paralelas á ellas, debe tenerse presente su 
, resistencia para estrechar la distancia ó espacio entre la pared y la 
vigueta inmediata, Donde las paredes de carga A, B no tienen la 
misma longitud y su diferencia es poca, los maderos ó viguetas se 
colocan de manera que en cada pared estén equidistantes aunque 

no paralelos. E | 

Los maderos de suelo se colocan á la distancia de 30 á 
50 c/m jinos de otros, dependiendo de esto así como de su longi- 
tud y del peso que han de aguantar, las dimensiones de su es- 
-Ccuadría, | : A 

Las viguetas ó hierros de piso son generalmente de sección do- 
ble T de alas iguales que se colocan de cauto empleándose algunas 
“veces las de sección A. Se aprovechan también los rieles ó carri 
les cuando el piso ha de tener poco espesor ó se obtienen baratos 
por ser de deshecho de un ferrocarril. Se colocan las viguetas 4: 
. distancia de 0'"60 á 080 y aun á 1 metro de eje á eje, dándoles 
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en frío una pequeña curvatura la cual es generalmente */,¿y de su 
longitud, que es lo que descienden con la carga máxima. 

513, Cuando los maderos ó hierros no alcanzan de una pared 
á otra ó éstas distan más de cuatro metros se divide la crujía en 

- tramos rectangulares (fig. 290) por medio de vigas maestras 6 
jácenas v.a, que reciben los extremos de los maderos ó viguetas 
de suelo. | 

En vez de vigas se hacen también los entramados denomina- 
dos de ensambladura los cuales se forman con maderos de corta 
longitud que se sostienen unos á otros por sus ensambles, habién- 
dose ideado para ello distintas disposiciones. 

En la que indica la fig. 291 se emplean maderos denominados - 
cojos cuya longitud es los dos tercios de la anchura de la crujía y 
apoyan por un extremo c en la pared y ensamblan por el otro o en 
un madero llamado brochal ba, que á su vez lo hace en otro cojo' 
o'c' y así sucesivamente, salvándose el tercio restante de anchura 
de la crujía con los maderos que se indican de puntos. 

- El entramado de un espacio rectangular se hace también con 
maderos cuya longitud es los dos tercios de la distancia entre las 
paredes opuestas (fig. 292) poblándose el resto con maderos más 
cortos apoyados en los anteriores y en las paredes según se ve en 
A, A, 6 formando cuadros como en LB, B, Bb, 

Con piezas de dos metros de longitud se ha construido el en- 
eS que indica la fig. 293 en un espacio cuadrado de 1930 
de lado, | 

También se adopta la disposición de la fig. 294 colocando unos 
maderos diagonalmente ca, ca llamados cuadrales y otros nn en- 
samblados en ellos y paralelos á las paredes disminuyendo unos y 
otros en longitud según se van acercando al ceutro del espacio 
que se ha de entramar. 

Estas disposiciones exigen una altura ó lado vertical de la sec- 
ción de los maderos bastante para los;ensambles, apoyos -provisio- 
nales ó andamios para ejecutarlas y cierto peralte ó levante en el 
centro del entramado porque descienden al hacer su asiento pro- 
duciendo algún empuje en las paredes. 

-— Empotramiento de la viguería en las paredes. — 514,  Con- 
tribuyen los entramados á la trabazón ó encadenamiento de unas 

aredes con otras enlazando entre sí los extremos de los maderos 
Ó vigas que asientan sobre las paredes 6 que empotran en ellas; 
pero en este caso, la falta de aire y la humedad de los muros mien- 
tras se secan las mezclas, hacen que los extremos de los maderos ó 
entregas se recalienten y pudran y el hierro se oxide con la hume- 
dad. Se precaven estos daños cubriendo dichas entregas con arci- 
lla, pintura al óleo, brea ú hojas metálicas y procurando que á la 
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madera no llegue la mezcla si es de cal y al hierro no le toque el 
yeso porque sou atacados por estas sustancias. Estos medios no 
evitan del todo la humedad é impiden que la madera despida la de 
que está impregnada; y por esto, lo mejor es aislar por completo 
la parte de los maderos que entra en la pared aunque se pierda la 
fuerza del empotramiento ó hacer que aquéllos atraviesen todo el 
espesor de la pared para que sus: cabezas queden al aire. Estas 
pueden quedar retiradas del paramento p a (fig. 295) y taparlas 
con una baldosa agujereada B que permite la ventilación de la ma- 
dera pudiendo servir de decoración en las fachadas. La entrega 
debe tener de 0"20 á 0'"25 6 coger la mitad 6 el tercio del espe- 
sor del muro. : | 

515. Los maderos de suelo pueden descansar sobre las pare- 
des de varias maneras. Si las cabezas ó extremos están simplemen- 
tes entregadas en los muros, no sirven bien al objeto de trabar 
unos muros á otros; por lo que se les sujeta sobre suleras s (f2gu- 
ra 296) extendidas á lo largo de ellos clavándolos, ya por el cos- 
tado, es decir, á oreja (fig. 296), ya encepándolos con un corte á 

cola de milano 6 á modo de riostra (fig. 297). * 

Estas soleras s colocadas en el centro de la pared sirven de 

_ enlace entre los maderos de una crujía y los de otra siendo mny 

conveniente que sus extremos se junten lateralmente como se indi- 
ca en la planta y alzado en la fig. 298 uniéndolos además con pa- 

sadores pn. Algunas veces por aprovechar maderas de corta lon- 

gitud que no pueden llegar al centro de la pared, se establecen dos 

soleras s, s (fig. 299) que enrasan con los paramentos del muro, 

con lo que son mayores los efectos de las vibraciones del piso, 

pues que los maderos obran como palancas de primer género, y las 

paredes además resultan degolladas, es decir, con sus paramentos, 
al aire. Sin embargo, el espesor considerable de algunos muros 

exigiría maderos muy largos sin gran objeto, y en este caso pue- 

den emplearse las dos soleras aunque colocadas á alguna distancia 
de los paramentos. | 

En todo caso, el hueco entre los maderos ó vigas ó sea la tabi- 

ca se maciza con fábrica de la misma clase que la de las paredes 
para seguir elevando éstas. 0% ' 

Por lo común, las soleras descansan sobre nudillos embebidos 
en los muros como los que sirven para el asiento de los entrama- 
dos verticales (386). a 

316. Las vigas de hierro no deben descansar directamen- 

te sobre la fábrica de las paredes, porque obrando como láminas 
tienden á cortar y desagregar los materiales, á no ser que éstos 
scan de suficiente resistencia para repartir la presión en mayor su- 
perficie. En caso contrario, hay necesidad de emplear placas de 
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fundición 6 de palastro ó trozos de hierros planos los cuales se 
sientan bien á nivel. 

Las viguetas se fijan por medio de escarpias que clavadas en 
soleras de madera cogen el ala inferior de las viguetas, Ó se atra- 
viesan éstas en sy nervio por una barra horizontal 6 cadena (427). 
En ocasiones basta hender por el medio alguna que otra vigueta 
encorvando sus mitades en ángulo recto (fig. 300) una á un lado 
:A y otra á otro B ó emplear barras planas acodilladas acs (figu- 
ra 301) las cuales se roblonan al nervio de las viguetas. También 
se roblonan barras planas bd (fig. 302) atravesando su extremo d 
por una llave v v especialmente si se trata de vigas maestras las 
cuales necesitan mayor seguridad en el empotramiento. Por esto, 
algunas veces atraviesan estas barras la pared y se presentan en 
el paramento exterior abarcando 'una placa ó rosetón de hierro fun- 
dido que puede adornar la pared cuando es una fachada. Se ha 
ideado también para asiento de las vigas maestras el empleo de 
coginetes de hierro colado (fig. 303) que se fijan en la fábrica por 
medio de pernos P, P, 

317. Las jácenas se procura que repartan las presiones ha- 
ciéndolas descansar sobre sillares ó placas de fundición ó palastro 
fuerte que se asientan á baño flotante de mortero. Los sillares son 
por lo común salientes en forma de ménsulas ó cartelas que au- 
mentan la resistencia de la viga por resultar de menor longitud 
sirviendo además de adorno. Las placas de hierro llevan rebordes 
salientes en su cara superior para que entre ellos encajen las jáce- 
nas y si éstas se componen de dos vigas gemelas quedan separadas 
por un resalto central. La entrega de las vigas en las paredes debe 
asegurarse por medio de llaves v v (fig. 304) de un metro de lon- 
gitud cuando menos enlazándolas con las barras que sirven para el 
encadenamiento de unas paredes con otras y con el paramento ex- 
terior mediante pernos p n que lleven un ojo en un extremo 2 por 
donde pase la llave y una rosca en el otro P para poner los tiran- 
tes, cuya tuerca coja una placa ó rosetón rs. 

Tanto las vigas ó jácenas como las viguetas de hierro y made- 
ros de suelo han de tener sus entregas envueltas en fábrica para 
- que no puedan inclinarse á un lado ni á otro pues entonces recibi- 
rían oblicuamente la carga. y perderían resistencia especialmente 
las de hierro por su poco espesor. 

318. Cuando la viguería tiene la suficiente resistencia para no 
necesitar de Ja fuerza del empotramiento y se desea evitar los in- 
convenientes de éste, se apoyan los maderos 6 hierros en impos- 
tas mp (fig. 305) Ó en carreras sostenidas por ménsulas ó carte- 
las Ó aseguradas á los muros por medio de pernos p na (fig. 306) 
cuyo medio no es recomendable porque el hierro se puede oxidar. 
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Asiento de las jácenas sobre columnas ó apoyos de hierro, 
—ó19. Las vigas de madera descansan sobre las columnas de 
hierro cuando éstas no tienen bastante vuelo en su capitel (378) 
interponiendo una placa a a (fig. 307) que lleva un resalto infe- 
rior para asegurarse en el hueco H de la columna, y unos rebor- 
des a, a en la cara superior que fijan la posición de la viga ó vi- 
gas V, V, las cuales se aseguran además por medio de pernos pr. 
Si las vigas son de hierro y los rebordes están más separados de 
lo necesario pueden introducirse entre éstos y aquéllas unas cuñas 
de madera, pero como ésta se seca con el tiempo y se afloja el 
: acuñamiento y es preferible asegurar las alas inferiores de las vi- 
gas al capitel de la columna por medio de pernetes p n (fig. 308). 

Cuando sobre unas columnas han de colocarse otras debe pro- 
curarse que las vigas no actúen como palancas que pudieran pro- 
ducir con sus vibraciones algún movimiento en las columnas su- 
periores. Estas pueden disponerse sobre piezas intermedias de 
hierro (fig. 309) que tienen dos bases planas aa, bb para fijarse 
por medio de pernetes en la columna inferior C y en la superior C” 
y á través de las cuales pueden entrar Ó pasar las cabezas de las 
vigas y 4, cuyo empalme se efectúa por medio de cubrejuntas y 
pernetes dejando aislados de las columnas los movimientos que 
pudicran producirse en ellas. Si las vigas de hierro son gemelas, 
éstas se disponen á los lados de la pieza intermedia (fig. 310) en- 
sauchando y haciendo rebordes 4 la basc inferior bb para que las 
vigas V, V asienten bien sobre la columua inferior C. En los dos 
casos ha de cuidarse de que-haya un pequeño hueco e, e entre la 
cabeza superior de las vigas V, V y la basa de la columna supe- 
rior C' á fin de que ésta no descanse sobre ellas. 

20, Para que las vigas puedan apoyar sobre postes de hic- 
rro laminado han de presentar éstos en su cabeza una placa hori- 
zontal bb (fig. 311) que se fija en el poste por medio de escuadras 
es robladas en ambas piezas, pudiendo descansar el poste supe- 
rior B sobre las vigas mediante otra placa a a fijada también por 
escuadras á la base del poste superior. La unión se asegura con 
| po P, P que atraviesan ambas placas y sujetan -las -vigas 
v, Y. 
Embrochalados.—521, Para no apoyar los maderos ó vigue- 
tas de suelo sobre un arco adintelado que no puede aguantar el 
peso del suelo, para dejar paso al cañón de una chimenea ó 
para establecer un hogar ó escalera, hay necesidad de dejar un 
hueco entre los maderos de suelo y la pared y se hace lo que se 
llama un rompimiento Ó embrochalado E (figs. 289 y 290) dis- 
poniendo un hrochal b b,'ensamblado por sus extremos en dos 
maderos ca, ca, llamados cabios, que tienen mayor escuadría que 
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log demás y en cuyo brochal apoyan los maderos cojos compren- 
didos entre los cabios. La unión del brochal y los cabios se for- 
tifica con estribos ó gatillos de hierro /fig. 312) para que la 
carga no ejerza toda su acción sobre las espigas de la ensambla- 
dura y cuando en un mismo cabio se reunen dos embrochalados, 
uno á cada lado, se procura que no estén igualmente distantes de 

la pared para que no caigan en un mismo punto los dos ensam- 
bles porque debilitarían al cabio Óó se suprimen las espigas ha- 
ciendo descansar los brochales en estribos. 

522, Cuando el entramado se forma con viguetas de hierro, 
las piezas del embrochalado se unen ó ensamblan por medio de es- 
cuadras es (fig. 813) que se roblan en el taller al brochal B y se 
sujetan al cabio e a por medio de pernetes P. Si las piezas que se 
unen fienen la misma altura en su sección transversal (f29. 314) 
habrá que cortar las cabezas del brochal B en la parte a c segun se 
ve en el detalle (Z) para que su nervio nv se pueda juntar al del : 
cabio mediante las escuadras correspondientes es. Cuando son de 
distinta altura el brochal y los maderos cojos se comprende que 
solo se necesita cortar una cabeza, la superior si ambas piezas han 
de enrasar por arriba y la inferior si lo hacen por abajo. 

Los embrochalados entre piezas de hierro, al contrario que en- 
tre madera, dan mayor resistencia á los pisos. 

523. En el hueco 6 caja de un embrochalado que ha de ser- . 
vir para un hogar, hay necesidad de colocar de un cabio á otro 
barras de hierro hh (fig. 289) que se acodillan por sus extremos 
para descansar en la cara superior de los cabios ac, ac y se sos- 
tienen por su medio en otros hierros cuadrados ee empotrados por - 
un extremo en la pared y apoyado por el otro en el brochal bb, 
haciéndoles un codillo; si la caja del embrochalado es grande se 
forma un enrejado agregando otros hierros. Las extremidades de 
los hierros que se han de empotrar en la pared se abren en forma 
de cola de pescado y los cabios ac, conviene que tengan sujetas 
sus cabezas por los medios indicados (515 á 518). Los brochales se 
separan de 080 á 090 de la pared y los cabios 040 del cañón . 
para que el calor no llegue á la madera: si se trata solo del paso ' 
de cañones de chimenea embebidos en la pared, la distancia se re- *. 
duce á 008, | 

Disposición de los maderos ó viguetas sobre las vigas maos- 
tras,--521, Como es poco el canto ó grueso de las vigas quedan 
poco seguros sobre ella los extremos de los maderos y se juntan 
generalmente por sus costados asegurando la unión con pasadores 
como sobre los muros (fig. 298). Se acostumbra también empal- 
marlos á media madera disponiendo el corte vertical. Las viguetas 
de hierro pueden unirse al tope por medio de cubrejuntas como. 
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en las soleras (fig. 195) y también se fijan uniendo con pernetes 
las alas Ó cabezas de las viguetas y las de las vigas. 

923. Cuando los maderos de suelo han de enrasar por su 
cara superior con la de la viga maestra sc hace encajar los cabos 
de aquéllos M, M (fig. 315) en escopleaduras E abiertas en los 
- costados de la viga va fijando además el ensamble con clavos; y 
si la viga es de hierro se fijan en ella con roblones unas escuadras 
de brazos desiguales e c /f29. 316) que reciban los maderos de sue- 
lo M asegurándolos en su posición por medio de grapas bg, que 
cuando aquéllos se corresponden en, su prolongación los de un 
lado y otro de la viga pueden ser unas bandas de hierro db yg 
que los unan. Se afirma la sujeción empleando pernos pr que 
enlazan la banda dy con el brazo horizontal de la escuadra de 
apoyo ec. | | | 

526. Si son viguetas de hierro las que forman el entramado 
se sujetan mediante escuadras como se indicó para ensamblar los 
brochales con los cabios en las figs. 815 y 314. Cuando la: viga 
tiene.sus cabezas formadas con hierros angulares /f2y. 317) ha- 
brá necesidad de interponer entre su alma y las cscuadras unas 
planchuelas ac que den el grueso de dichos hierros angulares 
Ca, CS. - o. | 

321. Por estos medios se dejan las vigas al descubierto por 
la parte de abajo, lo cual es de mal efecto en ciertos casos, y para. 
evitarlo, se hacen á las de madera unas muescas en los costados 
(fig. 8318), donde ensamblan las cabezas de los maderos M; pero 
esto debilita las vigas Y y se acostumbra acoplar unas contravi- 
gas (f2g. 319) sujetas por pernos pn á la viga Y en las que apo- 
yen los maderos de suelo M4, Se sostienen también las contravigas 
por estribos de hierro (29. 320). 

Si la viga ó jácena es de hierro, pueden apoyar los maderos de 
suelo en sus alas inferiores (fig. 321) fijándolos en su posición por 
_medio de dos barras abc, una por cada lado, las cuales se acodi- 
llan por un extremo ab para roblarse en el alma de la viga Y y 
retienen al madero M con el perno P que va de una banda á 
otra. 

Advertencias sobre la construcción de entramados horizon- 
lnles.—528. Las piezas que hayan de soportar la carga de otras 
“varias se han de situar sobre macizos y no sobre vanos en paredes 
de fábrica y sobre pies derechos 6 tornapuntas en las de madera, 
En éstas no deben descansar los maderos de suelo en el "mismo 
punto que los postes superiores "para que éstos carguen á plomo 
sobre los inferiores y no puedan sufrir las vibraciones de los 
pisos. . ] 

La madera de suelo se coloca de canto y cuando tenga curya- 
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tura se ha de disponer de modo que presente hacia abajo la conca- 

vidad. Los maderos rollizos cuyo grueso es mayor por el raigal 

que por la cogolla se deben colocar gualdrapeados para que la 

parte débil de ésta se refuerze con la mayor resistencia de aquél y 

se compensen las desigualdades de sus gruesos, haciendo un enrase 

horizontal con desperdicios ó trozos de tablas 6 listones que se cla- 
van á los maderos y se igualan con la azuela. 

529. Cuando las crujías son anchas y la altura Ó tabla de un . 
madero ó viga es mucho mayor que su canto Ó grueso como suce- 
de en los tablones y viguetas de hierro debe procurarse que no se 
tuerzan Ó alabeen manteniendo invariable la distancia entre unos y 
otros. Los maderos de suelo M, M (fig. 322) pueden acodalarse 
por arriba y por abajo clavándoles unos ristreles ó listones C, C, á 
cuyos extremos se hacen unos cortes ó rebajos al tercio de made- . 
ra, y si se trata de viguetas de hierro va (fig. 323) empleando ta- 
blas gruesas 7' llamadas por algunos ¿ravetales las cuales se intro- 
ducen á golpe de mazo asegurándolas en su posición por medio de 
grapas ss que enlazan las de un lado y otro de las viguetas va, 
Se emplean también barras planas B (fig. 324) acodilladas por eus * 
extremidades c, c para roblonarlas ó atornillarlas en la línea neutra 

, de las almas ó nervios de las viguetas va que es donde pueden de- - 
bilitarse sin quitarles resistencia. El acodalamiento se hace tam- 
bién con listones á los que se hacen unos rebajos como los cortes 

“indicados en la fig. 322 para que encajen en ellos las cabezas de 
las viguetas Ó por medio de barras cuadradas aa, bb (fig. 825) 
que se acodillan y aplanan por sus extremos a”, b” para fijarlas con 
tornillos en el nervio de las viguetas vf. Se enlazan igualmente és- 
tas por arriba y por abajo empleando barras planas aa, bb (figu- 
ra 326) en las cuales se roblan unas manecillas m, 7, que cogen 
las alas de las viguetas. Los codales necesitan algunas veces una 
mayor resistencia y se acude á los hierros angulares ó de sección | 
T (fig. 327) acodillándose como se dijo respecto de los entrama- 

dos verticales y detallan las f2gs. 197 y 198. 

530. Cuando los maderos ó hierros hayan de recibir la carga * 
de un tabique conviene estrechar la distancia con los inmediatos 
para aliviarles de la carga del piso y asegurar su empotramiento en 
las paredes ó la ynión con las vigas maestras para darles más re- 
sistencia. Pueden también emplearse maderas más gruesas 6 vigue- 
tas de alas anchas según sea de madera ó de hierro el entramado, 
Si el tabique es transversal á los maderos de suelo conviene dis- 
poner sobre ellos una solera de hierro cuyo grueso queda oculto 
en el solado dándole un ancho igual al espesor del tabique. En al- - 
gunos casos se emplea un hierro de doble escuadra ó de canal ed 
(fig. 328) entre cuyos brazos se levanta el tabique 7. 
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ARTÍCULO UH 


Relleno de los entramados horizontales y pisos de hormigón | 


.ó cemento armado. 


-— Pisos de madera.—531. Se cubre ó llena el hueco de un en- 
tramado con tablas que se clavan normal ú oblicuamente á los ma- 
deros de suelo juntándolas por sus cantos (fig. 329) unas veces ú 
ranura y lengiieta A, otras á media madera B y aun á junta plana 
U pero en este caso hay necesidad de emplear los listoncillos 6 cu- 
brejuntas as y C fig. 189) para que no pase el polvo, el agua ni 
otras materias ni pueda registrarse la habitación inferior cuando en- 
coja la madera. Estos listoncillos se clavan solo á una de las tablas 
como se ve en a, para que no se rajen con la contracción de la ma- 
dera. Si se desea interceptar los ruidos y el paso del calor ó del . 
frío se extiende sobre el entablado una capa de alcatifa ó sean pe- 
dazos de ladrillo y yesones 6 barro para recibir el solado., | 
Pisos económicos.—532, Se cubre el espacio entre los ma- 
deros de suelo por medio de cañas peladas juntas unas á otras nor- 
malmente, las cuales se clavan en varios puntos de su longitud, 
atándolas por abajo á otras cañas paralelas á los maderos para 
reunir sus resistencias parciales. Sobre este tosco tejido se extien- 
de una tortada de yeso ó de barro mezclado con paja que sirve de 
cama al pavimento. Las cañas se sustituyen otras veces por liston- 
cillos ó tablas rajadas. Por su parte inferior se suele hacer un re- 
voco que oculta la mala vista de esta obra dándole más “fuerza 
facilitando su limpieza y blanqueo. Ñ 


Se acoplan también á los costados de los maderos de suelo 
unos listones s (fig. 330) en los que se clavan tablas ó listoncillos 
nn envueltos en yeso para recibir una capa de alcatifa hasta en- 
rasar con los maderos haciéndose por abajo el revoque. 

Pisos de madera y ladrillo. —533, Cuando la distancia de 
unos á otros maderos de suelo lo permite, se colocan de plano 6 
por tabla sobre eilos ladrillos resistentes ó baldosas que cubran el 
hueco, tomando con mezcla las juntas y la parte que descansa so- 
bre dichos maderos. Se extiende luego una capa de mezcla que se 
iguala con la paleta para recibir el solado. Si el ladrillo no alcan- 
za de unos maderos á otros ó no tiene la suficiente resistencia, ha- 
brá que clavar transversalmente á los maderos M (fig. 331) unos 
listones llamados alfajías aa, a'a* de modo que la distancia de eje 
á eje entre ellos sea la longitud del ladrillo cc para sentar éste del 
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modo dicho, como se ve en la figura, cuya obra se llama de alfa- 
jiado sencillo diciéndose doble cuando la separación de los listones 
es del ancho del ladrillo, en cuyo caso, éste se sienta por sus bor- 
des longitudinales sobre los listones, para que no se parta ó pueda . 
- servir aunque lo esté. 

Forjado de los entramados de madera. —534, Consiste en 
rellenar de fábrica los huecos de un entramado denominándose 
huecos Ó6 en canal cuando deja algunos espacios sin rellenar y ma- 
cizos cuando la fábrica ocupa todo el hueco. 

Se hace un forjado hueco sobre los maderos de suelo mn (figu- 
ra 332) por medio de ristreles ó listones gruesos LL entre los que 
se clavan á los maderos de suelo otros listoncillos 6 cañas a, a so- 
bre los que se forman con yeso unas canales 6 bovedillas inverti- 
das las cuales se adhieren además á los costados de los listones 
por medio de clavos,  : 

Empleando maderos rollizos para suelos, pueden apoyarse en 
ellos bovedillas trasdoseadas de nivel /f29. 338) fabricadas com- 
pletamente de yeso si los huecos entre maderos son pequeños, y de 
yeso y cascote formando un hormigón, sobre tabicado a c (figura 

334) cuando los huecos son de más de 04. Cuando la madera 
está escuadrada se hacen muescas ó ranuras en los costados para 
sostener este relleno bastando en algunas partes entomizar la ma- 
- dera para conseguirlo. Las bovedillas de ladrillo pueden estribar 
- también sobre listones clavados en los costados á lo largo de los 
maderos de suelo por su parte inferior. z a 

Cuando por gonsentirlo la escuadría de los maderos de suelo 
pasa de 040 la distancia entre sus ejes, se pueden voltear de unos 
á otros bovedillas de rosca 6 de hoja, las cuales se trasdosean con 
mortero basto y cascote. Si los maderos tienen una sección «cna- 
drada púeden colocarse sobre una de sus aristas y servir sus caras 
inclinadas (fig. 8335) para estribar en ellas las bovedillas. 

Por este medio conviene cubrir los embrochalados debajo de 
los hogares haciendo que la bóveda descanse por un lado en la pa- 
red 2 y por otro en el brochal cuyas extremidades han de asegu- 
rarse bién para que no cedan al empuje. | 

930. Se hace macizo el forjado cuando el hueco entre made- 
ros de suelo es Jo más una cuarta parte mayor que la anchura de su 
escuadría y se sostiene por medio de tomizas que pasan diagonal- 
mente de unos $ otros maderos formando un tejido /fig. 336). Para 
hacer el forjado se adapta y se sujeta con cuerdas un tablero por 
la parte inferior y se colocan yesones y cascote entre la malla de la 
tomiza recibiéndolos con yeso trabado: por fin se vierte yeso claro 
para llenar todos los huecos y hacer unida la superficie inferior que 
ha de formar el techo, y la superior que ha de recibir el solado. 
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Los huecos entre maderos se llenan también con botes 6 cacha- 
rros de barro cocido que se sujetan con clavos, tomiza y yeso ó se 
apoyan en listones clavados á los costados de los maderos para lo 
cual puede dárseles la forma -conveniente como indica en sección 
la fig. 337. 

Pisos eon viguetas de hierro.—336, Sobre los codales indi- 
cados en la fig. 323 puede disponerse el entablado 6 enlatado ya 
descritos dando á éstos la suficiente resistencia para recibir el pa- 
vimento. También es fácil colocar el ladrillo por tabla sobre ristre- 
les ó listones fuertes L (fig. 324) haciendo á éstos una ligera 
muesca s por su parte inferior para que encajen en la cabeza de 
las viguetas. , | 

Pueden igualmente disponerse sobre las viguetas unos cuadra- 
dillos de hierro como los codales a a (figs. 425 y 826) pero se- 
parados solamente de 020 á 030 para formar un enrejado que 
reciba el ladrillo mediante una capa de mezcla la cual sirve des- 
pués para sostener el cielo raso. En vez de los cuadradillos para 
sostener los ladrillos, se emplean en ciertos casos barras planas ó 
hierros T con la cabeza para abajo, la cual debe fijarse con perne- 
tes á las viguetas. A 
- 537. Para solados de fábrica es muy común construir bove- 
dillas de tabicado sencillo 6 doble «que estriben sobre las alas in- 
feriores de las viguetas doble 'T' ó en los costados de las de sección 
V /fig. 838) colocando en éstas á trechos unas barretas como ga- ' 
tillos y y para impedir que se cierren con el empuje de las bovedi- 
llas. Estas estriban en las paredes mediante una ranura ó resalto y 
se trasdosean de nivel con cascote y mortero, cuyo relleno impide 
que las viguetas se tuerzan ó inclinen. En su construcción ha de. 
cuidarse de que se contrarresten los empujes si las viguetas no es- 
tán acodaladas ó arriostradas. El tabicado se hace algunas veces 
con baldosas molduradas por abajo para presentar un techo de as- 
pecto artesonado. | me 

538. El relleno entre viguetas de hierro se hace muy comun- 
mente de ladrillos huecos que tienen diferentes formas y tamaños 
(fig. 339 á 341) y ocupan con una ó dos hiladas 6 capas todo el 
espesor del piso presentando por abajo un techo curvo ó plano. Los ' 
ladrillos son de barro cocido ó de yeso pero tienen el inconveniente 
de que anidan en ellos los roedores y si no alcanzan de una vigue- 
ta á otra se producen fácilmente grietas entre ellos, 

539, Se hace también el relleno formando bovedillas de.hor- - 
nigón hidráulico ó de yeso con cascote de ladrillo 6 yesones que 
anrasan con las cabezas superiores de “las viguetas. Empleando 
yeso puede aligerarse el macizado dejando huecos cilíndricos /f%- 
Jura 342) como se indicó para las bóvedas (499). 
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El forjado macizo se construye del mismo modo que entre ma- 

deros de suelo; pero como, por su mucha separación, no presentan | 
las alas 6 oa de las viguetas 6 hierros de piso el apoyo que 
necesita la mampostería ú hormigón del relleno, se necesita soste- 
nerlo con un enrejado. Este se forma, cuando hay riostras ó coda- 
les, cruzando sobre ellos unas varillas separadas de 025 4 0""30; 
y si aquellas piezas se encuentran con el eje neutro de las vigue- 
tas (fig. 343) se acodillan las varillas d para que igualen en c.con 
la parte inferior de las viguetas. En caso de no haber codales 6 
riostras, se apoyan las varillas del enrejado en las alas inferiores . 
de las viguetas (fig. 326) fijándolas con las manecillas n $ con 
tornillos 6 pernetes á cuyo fin se hacen previamente en el taller 
los taladros conyenientes en dichas viguetas. 

340, Se emplea palastro para salvar el hueco entre viguetas 
cuando éste pasa de un metro. Se le da forma arqueada y se suje- 
tan sus bordes en las alas inferiores de aquéllas por medio de ro-. 
blones. Las juntas de empalme se refuerzan con barras planas 6 
hierros de T' arqueados que hacen de cubrejuntas y se roblonan 
con las hojas de palastro. Sobre éste se extiende hormigón 6 alca- 
tifa para enrasar con las viguetas y formar el asiento del solado, 

El palastro ondulado se emplea disponiéndolo de modo que las : 
canales estén en sentido transversal á las viguetas apoyando en las 
alas inferiores de ellas á las que además se roblonan. El espacio * 
restante entre viguetas se rellena de alcatifa ú hormigón. 

$41. Separando las viguetas de 1"50 á 2" las cuales han de - 
tener la resistencia correspondiente, se pueden voltear bóvedas de 
ladrillo á rosca gon cemento, ó de tabicado doble con yeso rebaja- . 

das 1/2 Ó 1/,y. Los hierros han de ser de ala ancha y apoyar en 
puntos sólidos enlazando unos con otros por medio de tirantes de 
hierro que contrarresten los empujes. % 

Suelos armados con hierro forjado. — 542, Se han cons- -: 
truido pisos en crujías de unos 4 metros de luz, luciendo una ar-: 
mazón de barras planas A, A' fig. 344) de 30 x 9 m/m de sección. . 
y ligeramente arqueadas, las cuales se colocan de canto á la distan- * 
cia de 0'75 unas de otras y se enlazan 6 arriostran á trechos de 
la misma medida por medio de cuadradillos E, R” de 16 m/m cu- 
yos extremos finales se empotran y aseguran en las paredes teste-- 
ras. Sobre las riostras se cruzan otros cuadradillos de 11 m/m se-: 

- parados 0'"25 y se coloca un tablero debajo para extender el : 
relleno que ha de recibir encima el pavimento cuidando de que si. 
se emplea yeso, éste"no envuelva al hierro porque lo oxida. de 

Con este fin y para preservar el hierro de la acción directa del.. 
fuego que lo dilata produciendo la separación y ruina de las fábri-: 
cas se ideó envolverlo en cemento de Portland dando á éste un : 


A 


espesor de 5 á 7 c/m, Se dispusieron entre paredes distantes 490 
unos cuadradillos retorcidos C, C (fig. 345) separándolos 1"67 y se 
envolvieron en un macizo de hormigón formando bovedillas tras- 
doseadas á nivel de unas á otras con un espesor de 15 c/m en la 
clave y 38 de altura 6 grueso en las barras. Los hierros se pusie- 
ron dobles (fig. 346) en una crujía de 793 de anchura emplean- 
do hierros también retorcidos de 25 m/m distantes 0'"90 cada pa- 
reja volteando sobre ellos bovedillas con un espesor uniforme de 
010. Se han empleado también barras planas colocadas de canto 
de una pared á otra atravesándolas por varillas para formar un 
enrejado, el cual se sustituyó por simples barras cuadradas retor- 
-cidas y paralelas envolviendo en ambos casos el hierro en una capa 
ó tortada de hormigón formada con 5 partes de gravilla y granito 
partido por 1 de cemento. 

Pisos de hormigón armado.—543, Se forman generalmente 
de vigas (422) armando el espacio intermedio con varillas que van 
.de unas á otras envueltas en hormigón. Se hacen también los sue- 
los con hierros redondos cruzados que se atan con alambre for- : 
mando, cuando el espacio es grande, un enrejado como el indicado 
en la fig. 347. También sobre viguetas de hierro que se separan 
de 1” á 250, se forman los pisos con el hormigón ó cemento ar- 
mado empleando para ello enrejados ó tejidos de alambre de 2 á 
4 m/m de grueso ó el metal deployé de 3 m/m y también el hierro 
inclave (141). 

Para su ejecución, sobre un tablero horizontalmente dispuesto 
por debajo, se tiende una delgada capa de hormigón y se colocan 
sobre ella las varillas transversalmente al espacio que han de cu- 
brir, cuidando de que se crucen ó entrelacen con los hierros que 
forman las horquillas de las vigas armadas del mismo material (432). 
- El hormigón se extiende por capas de menos de 0'"05 de espesor 
comprimiéndolo ligeramente con un pisón para que el hierro quede 
- bien envuelto sin hueco alguno y obtener de este modo un espesor 
uniforme, 

Tienen estos pisos la ventaja de su poco espesor y del arrios- 
- tramiento que se establece emtre todas sus partes resultando que 
- el esfuerzo ejercido en un punto se trasmite álos demás, no te- 
niendo el inconveniente de las viguetas de pisos que se tuercen y 
obran como palancas sobre las paredes, determinando su caida: el - 
: ii puede agrietarse pero no peligra su resistencia y estabj- 
- 1102. ¿ar 
Por la dificultad que presentan los hierros para hacer un agu- 
: jero en esta clase de pisos debe procurarse, cuando se construyen, 
+ de dejar los huecos correspondientes al paso de tuberías ú otras 
. Instalaciones análogas. 
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ARTÍCULO II 
Solados ó pavimentos. * 


Condiciones y preparación del trabajo. —5414, El plano su- ' 
perior de un suelo, es decir el pavimento, ha de ser horizontal 6 
ligeramente inclinado, de un material suficientemente duro y com- 
pacto para resistir al desgaste, que produzca poco polvo cuando - +: 
se barre por lo perjudicial que es para la salud y absorba poca 
humedad cuando se lava, la cual es gérmen de numerosas enferme-. 
dades. Debe ser de superticie lisa y no resbaladiza y descansar so- 
bre una cama firme para que las presiones ó cargas que ha de 
sufrir encuentren igualdad de resistencia y no se produzcan desni- 
velamientos que son la causa principal de su desarreglo especial- 
mente cuando han de recibir el paso de carruajes. k 

545. Para solar un piso se iguala éste según la superficie que 
ha de presentar, regándolo y apisonándolo si ha de hacerse sobre 
tierra: se colocan algunos puntos á nivel 6 según la inclinación 
que ha de tener cuando ha de ser plano ó6 con la curvatura que 
exijan las generatrices si el pavimento ha de ser cóncavo ó con- ' 
vexo, y asegurados estos puntos ó líneas con mezcla para que no se 
mueyan, servirán para marcar la superficie del solado colocando 
de unos á otros cordeles tirantes ó reglones llamados ¿gualas cuya * 
cara inferior determinará las líneas maestras que hayan de servir 
de guías para el solado, Si el pavimento está limitado por paredes, 
se marca en éstas á una altura dada (que puede ser la longitud de 
una regla) una línea con la inclinación ó nivel del piso, la cual sir- 
ve para sentar al pie de la pared algunos puntos ó una hilada del 
solado que sea la guía Ó maestra del mismo. Al marcar esta guía se 
tendrá presente si la habitación ha de tener alfombra 6 estera, para 
rebajarla y que ésta no entorpezca el movimiento de las puertas. 

Afirmados,—546, Se hacen donde el piso ha de aguantar el 
paso de carruajes y caballerías y su forma debe tener un peralte : 
en el centro llamado bombeo 6 bombado, aba (fig. 348) de modo 
que tengan uva pendiente de 3 á 4 por 100 hacia los lados, para - 
que escurran las aguas pluviales. 

Se componen de dos capas de piedra, la inferior ó primera de 
un espesor de 0"12 á 0']4 cuya piedra se machaca de pie con un 
martillo de mango largo llamado almaina 6 marro hasta reducirla . 
á un tamaño de 005 4 0"07 de arista máxima y la superior ó se- - 
gunda que tiene un espesor de 0'08 á 0'12 también de piedra - 
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que debe partirse sobre la anterior á un tamaño de 003 á 004 
para que llene sus huecos, y presente una superficie regular y uni- 
da. Sobre esta capa se extiende otra de arena migosa llamada re- 
cebo que debe regarse y apisonarse ó comprimirse con un rodillo 
6 rulo pesado de piedra ó hierro para que la superficie quede ali- 
sada: los carruajes y mejor el tránsito de caballerías consolidan el 
firme si se cuida de que no pasen por el mismo sitio, pues aqué- 
llos producen unas rodadas profundas que lo descomponen. 

Adoquinado.—547. Es un suelo compuesto de piedras regu- 
larizadas simplemente al martillo 6 pico para que su superficie sea 
áspera y no puedan resbalar en ella las caballerías. Los adoquines 
tienen de 010 á 015 de anchura por 0"20 á 0"30 de longitud 
en la cara que ha de quedar visible llamada cabeza y otro tanto 
de profundidad 6 cola. La base sobre que descansan es gencral- 
mente un poco más pequeña que su cabeza. 

Los adoquines se disponen en filas normales á la dirección del 
tránsito y se encierran dentro de otras filas Ó cimtas de mayor ti- * 
zón ó cola que sirven de guías ó maestras. En las vías públicas se 
da al adoquinado la forma convexa para que escurra el agua á los 
costados y los carruajes que se cruzan tengan más holgura entre 
los ejes de las ruedas: en un patio (fig. 349) las cintas a c marcan 
las vertientes para las aguas y las conducen al punto de desagiie 6 
tragadero e el cual es una losa con un agujero para que viertan en . 
una cavidad 4 donde se depositan las materias pesadas y tienen sa- 
lida á la atarjea 7' que las conduce fuera del edificio ó al sumidero. 

Para sentar los adoquines, se iguala y apisona la superficie que 
se quicre solar y se extiende luego un lecho de arena 6 de morte- 
ro llamado forma de 008 á 0"14 de espesor siendo preferible la 
arena por su elasticidad en sitios que han de ser muy transitados. 
Se colocan los adoquines á juntas encontradas golpeándolos con el 
martillo (feg. 350) para que asienten y dejaudo entre ellos una 
junta de 1 4 3 cím que se rellena de arena ó mortero á fin de que 
no se toquen porque el choque de unos con otros los rompería. Si 
se asientan sobre arena deben cubrirse con una ligera capa de la 
misma y apisonarse una vez concluído el adoquinado hasta que la 
superficie descienda de 3 á 4*'c/m. Cuando se quieren evitar filtra- 
ciones se colocan sobre un lecho de hormigón, guarneciendo las 
juntas de los adoquines con mortero sin apisonarlos porque si la 
mezcla está fresca salta y si se ha secado se quiebra perdiendo la 
cohesión. qe 

Empedrados.—548, Se forman con piedras irregulares entre 
cintas ó maestras que algunas veces son de adoquines aunque no 
nos parece recomendable porque su mayor superficie le da más re- 
sistencia y no cede tanto al paso de los carruajes como el empe- 


15 


— 226 — 


drado resultando al poco tiempo desigualdades. Por esta razón de- - 
ben ser las piedras de un tamaño uniforme. 
. Las piedras se sientan sobre una cama ó capa de arena, que.” 
debe extenderse sobre un suelo apisonado: se les hace hueco en la . 
arena con el pico del martillo y se colocan con su mejor cara ha- ' 
cia arriba por filas transversales al tránsito y á juntas encontradas 
golpeándolas ligeramente. Se extiende luego arena, se riega, algu- 
nas veces con lechada de cal y se apisona por zonas, primero con 
suavidad y luego fuertemente hasta que baje 3 á 4 c/m como el : 
adoquinado. e | 
349, Con guijo, ó sean cantos rodados de pequeñas dimen- 
siones y de forma de un huevo achatado puestos de canto, se ha-. 
- cen vistosos empedrados formando estrellas ú otros dibujos; se co- | 
locan primero las piedras que rodean el contorno de las figuras y 
se rellenan luego los espacios por filas 6 en la dirección que me- 
jor cumpla al objeto. | | Ñ 
En Portugal y poblaciones fronterizas se hacen empedrados - 
con pequeñas piedras de cantera blancas y negras que presentan . 
en la superficie la cara más lisa ajustando bién las juntas de unas . 
con otras y combinando los dos colores para formar dibujos (f2gu- 
ra 351) y aun letras. Es un piso bastante cómodo especialmente - 
cuando el tránsito lo ha alisado. 
Enlosados.—550. Estos se hacen con losas sentadas de pla- ; 
no. Se da á las losas la forma rectangular 6 la cuadrada y rara vez 
la de otra figura porque aun la cuadrada de una misma dimensión : 
es difícil proporcionarla á no ser con un gran costo ó en explota-- 
ciones de gran consideración en que puedan separarse las que re- : 
sultan proporcionadas á la figura. Se disponen las losas por filas . 
de un mismo ancho paralelas 4 un lado del perímetro, con sus jun- : 
tas Ó llagas 4 juntas encontradas cuyo aparejo se denomina de se- 
pultura; si las losas son cuadradas pueden colocarse también en 
sentido diagonal que se dice á cartabón cuyas juntas reunen en un 
punto las esquinas de cada cuatro losas. : 
Se sientan las losas empezando por una punta ó extremo cal- 
zándolas para que ajuste su cara superior con el cordel 6 reglón 
que sirven de guías, cuidando de qué las llagas ó juntas sean finas 
y estén bién en línea sin formar garrotes, los cuales se cortarán en 
el acto. Se rellenan luego las juntas con lechada ó mortero, y cuan- : 
do haya fraguado se raspan y toman ó cogen con buena mezcla ' 
hidráulica si es posible, | os 
En solados de piedras 6 mármoles de varios colores, es nece- 
sario no solo que casen bien unos con otros, sino que sean todos 
con corta diferencia de igual dureza para que no se desgasten unos : 
antes que otros ni se originen desigualdades en el piso. | 
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Enladrillados.—551, Se emplean los ladrillos para solar es- 
cogiendo para ello los más duros y bien cocidos, compactos y de 
grano no muy grueso. 

Se pueden colocar de canto como un sardinel lo que se llama 4 
espina de pescado, donde el grueso del ladrillo forma la superficie 
del solado. Se sientan sobre una cama de arena colocándolos á 
mano unos al lado de otros y extendiendo sobre ellos arena fina 
. para que las juntas se rellenen con ayuda de las aguas, choques y 

otras mil circunstancias 6.sobre una capa de mortero de unos 
12 c/m en cuyo caso se mojan antes en agua de cal yolpeándolos 
con el revés de la paleta para que se afirmen. 

La colocación de plano de los ladrillos 6 rasillas, se dispone ú 
juntas encontradas como en un tabique ó mejor como indica la fi- 
gura 852. Para su asiento se extiende sobre el suelo una capa 6 
cama de alcatifa 6 tierra crivada de 003 á 008 de espesor y se 
coloca un cordel tirante Ó mejor un reglón (545) que enrasan con 
-la superficie que ha de tener el solado, sentando luego los ladrillos 
á baño de mortero; el cual debe rebosar por todos lados al compri- 
mirlos con la mano para que su cara superior coincida con el cor-' 
del 6 reglón y con la raya que marca en la pared el nivel del so- 
lado, lo cual se comprueba con una regla colocada encima de los 
ladrillos. Cuando el solado puede aguantar el peso de un hombre 
sin que se muevan ó baslen los ladrillos, se raspan las juntas ó lla- 
_gas y se cogen con mortero fino que se comprime y alisa con la 
"paleta. Empleando mortero de cal se acostumbra frotar las llagas 
- 6 juntas con un ladrillo, cuyo polvo da propiedades hidráulicas, 
haciendo inmediatamente el alisado. 

E£mbaldosados. —552. Cuando las baldosas son cuadradas 

(mazarís) pueden disponerse á juntas encontradas y en filas 6 como 
: tablero de damas, aprovechando los varios matices para hacer 
combinaciones. Se colocan en general diagonalmente al perímetro 
- del suelo, es decir, 4 cartabón en cuadrado (fiy. 353). Con baldo- 
sas de figuras diferentes y colores se hacen combinaciones varia- 
das á gusto del constructor, debiendo proscribirse las que produz- 
- 'can aparentes depresiones ó elevaciones que hacen inseguro el 
paso y desconciertan la vista. 

Se sientan las baldosas como los ladrillos pero con más esme- 
ro. Unas veces se dispone el cordel tirante ó reglón por el centro : 
del local haciendo coincidir con ellos la diagonal de las baldosas 
para formar una maestra central, la cual y la línea de nivel marca- 
da en el pie de las paredes sirven de guía para completar el sola- 

do y otras veces se coloca el tirante 6 reglón paralelamente á las 
- paredes sentando junto á ellas unas filas de baldosas 6 cintas que 
sirvan de maestras comprobando después el enrase de las baldosas 
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al sentarlas con reglas qne se colocan de una cinta á otra 6 enci- 
ma de las baldosas ya sentadas. 

d93. Si el solado es de baldosines de barro comprimido (6?) 
se deben remojar antes de emplearlos y una vez sentados, se lim- 
pian del mortero que rebosa de las juntas y se extiende encima 
aserrín de pino frotándose al día siguiente con un esparto y cuan- 
do está seco con salvado para sacarle brillo. 

554, Los ázulejos (65) se colocan lo más á hueco que se pue- 
da limpiándolos con un trapo según se van sentando, especialmen- 
te si se emplea para ello la cal ó cemento porque son difíciles de 
limpiar después del fraguado de la mezcla. l 

555. Cuando se emplean baldosines hidráulicos (151) debe 
hacérseles una capa de hormigón de 3 á 4 c/m de espesor y sen- 
- tarlos á hueso con mortero hidráulico: después se echa encima una 
lechada de cemento que se extiende con una escoba para rellenar 
las juntas y se quita el sobrante frotando con aserrín que no sea 
de roble Ú encina cuyo tamino mancha los baldosines. Fraguado el 
cemento se limpia el solado con aserrín ó tierra molida y una cs- 
coba hasta que quede brillante. 

556, La colocación del llamado mosaico (67) se ajusta á los 
dibujos que han de presentar requiriendo su asiento un tacto y - 
práctica especiales. Se iguala 6 enrasa bién una capa de hormigón - 
como en el caso anterior, y cuando ya ha fraguado se colocan las -' 
piezas en seco entre reglas de hierro obligándolas á enrasar á gol- 
pe de mazo, lo «cual conseguido, se extiende encima una lechada 
fina de mortero para que se introduzca en las juntas y complete el . 
asiento. La firmeza de este solado solo se consigue sobre terreno ' 
firme, sobre bóyedas ó pisos que no permitan vibraciones pues 
con éstas se myeven las piezas del solado y se levantan. | 

997. Las baldosas de vidrio (135) que se emplean para dar. 
luz á las habitaciones inferiores, se disponen sobre la cara plana de 
unos marcos hechos de barras de hierro que sean de gran rigidez 
- para que no tengan movimiento, pues el vidrio se quiebra con fa- 

cilidad cuando lo somprime la flexión de la armadura donde des- 
cansa. Los cristales se colocan á nivel por medio de cuñas de ma- 
dera blanda, y las juntas, que deben tencr de 3 á 4 milímetros, se 
toman con masjlla ó cemento y mejor con una materia bitaminosa 
de base asfáltica para que ceda en caso de haber algún movimien- 
to con los cambios de temperatura. Las baldosas cuadrilladas de- . 
ben disponerse de manera que sus resaltos estén salientes sobre el : 
_MArco. * | o 
Mosaicos ó pavimentos teselatos. —5358. Se forman de pe- 
queñas piedras cúbicas de 6 á 12 mjm de lado llamadas teselas 
representando dibujos con sujeción á una pintura determinada. 
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Para construir un mosaico se traza una cuadrícula en la pintu- 
ra 6 modelo y se colocan las tesclas por cuadrículas sobre una ta- 
bla 6 piedra bién plana de modo que el color de cada una sea igual' 
al correspondiente de la pintura hasta obtener un trozo de mosai- 
co, en cuyo caso se ata con una cuerda y se echa encima una le- 
chada clara de cemento ó betún para llenar las juntas de las pie- . 
dras y cubrirlas con una capa que ha de ser su base de asiento 
pues el trozo de mosaico se invierte para colocarlo en su sitio, 
Para esto se apisona y aplana bién el suelo con una aplanadera 
que consiste en una piedra ó tabla gruesa provista de un mango 
- largo y luego se iguala con una capa de mortero para formar un 
plano sobre el que ha de sentarse el mosaico, el cual se frota cuan- 
do está seco para pulimentarlo como los mármoles (44). 

Otro mosaico llamado sembrado se: forma con piedrecillas que 
se colocan á mano ó se echan sobre una capa de mortero, apiso- 
nándolas luego con suavidad para que presenten una cara plana; 
cuando ha hecho cuerpo, se vierte mortero para llenar los huecos 
y una vez seco se pule con ayuda de polvo de arena y agua. 

También se construyen mosaicos formando bandas ó figuras 
“con trocitos de piedra clasificados por colores que se embuten en 
una capa de hormigón de cemento. Para cllo, se dejan caer por un 
embudo las de un color siguiendo las líneas de la figura y luego 
las de otro antes de que el cemento se endurezca y se golpea con 
un pisón de maza cónica y herrada para unir y llevar á nivel las 
piedrecitas. ; | | | 

Solados de mezclas. —559. Los morteros comunes solos ó 
con polvo de teja ó cemento y también con yeso, los hidráulicos y 
el yeso puro ó con alguna cal son empleados en solar las habita- 
- ciones, dependiendo la elección de la clase de materiales que exis- 
ten en la localidad y del uso á que se destine así como de la, 
. economía que se imponga en la construcción. Jól cemento debe 
mezclarse con arena porque puro se agrietea. Si se emplean colo- 
res, conviene ccharlos en el agua que ha de servir para el amasa- 
- do removiéndola continuamente pues los colores tienden á irse al 
. fondo por ser más pesados que el agua y cuando aquéllos hayan 
- de echarse en la mezcla, esto debe ser en seco y darle muchas 
vueltas pasándola además por un tamiz ó criba. En todo caso, el 
agua Ó la mezcla debe hacerse de una vez toda la de un mismo co- 
lor para que éste resulte igual en todo el solado. | 

Bien enrasada y firme la cama que ha de recibir el pavimento, 
se tiende la mezcla por fajas entre dos reglas ó cuerdas tirantes 
Que determinen su anchura y espesor igualando aquélla con la pa- 
“ leta 6 pasando una regla por éncima de las reglas; y cuando em-- 
pieza á fraguar la mezcla ó endurece, se frota con la paleta ó con * 
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un canto rodado, con cuya operación se consigue en algunos casos 
sacar brillo al piso. 

560. El solado de cemento se hace sobre una capa de hor-. 
migón que conviene apisonar, extendiendo encima otra bién igua- 
lada y compuesta de gravilla ó arena gruesa para recibir la última 
más fina de cemento con doble cantidad de arena y de 1 á 2 c/m de 
espesor. Es muy importante mantener siempre húmeda la obra ya 
sea con paños mojados, aserrín 6 arena que se riegan á menudo. La 
dilatación y contracción que sufre el cemento deben tenerse presen- 
tes cuando el solado es de grandes dimensiones, para dividirlo en 
secciones y evitar que aquellos efectos se reunan en un punto y 
produzcan deformaciones. 

á6l. Empleando yeso, se iguala con granzas ó yeso negro sin 
acribgr y después de regar la cama entre las reglas se vierte el 
yeso muy suelto para que por sí solo busque su nivel teniendo en . 
cuenta su aumento de volumen al fraguar para no llegar á las pa- 
redes: antes de que concluya de fraguar se alisa y comprime con 
la llana para darle brillo. Se hace más duro este solado agregando 
al yeso */¿ de cal apagada en polvo y bañando el pavimento des- 
pués de seco con una disolución de sulfato de cinc que le da un 
tinte rojizo. También le da dureza una mano de aceite. A 

562. En los solados de mezcla se acostumbra imitar las jun- 
tas de las losas 6 baldosas marcíndolas con un clavo antes que se 
endurezca completamente y se imita la labra de la piedra pasan-' 
do por encima yn rodillo estriado ó lleno de asperezas, antes de ' 
que frague la mezcla. | 

Asfallados,—563, Requieren una cama firme de hormigón 
bién igualada para que no hagan asientos que son su ruina, y bién 
seca pues que el vapor que desprende la humedad empuja la capa 
de betún y produce irregularidades en la superficie. o 

Inmediato al sitio que se ha de asfaltar se funde betún en una 
caldera y se echa la masa asfáltica en pedazos revolviendo la mez- 
cla hasta que se liquida, en cuyo caso se agrega poco á poco la 
gravilla Ó arena gruesa y después de bién batido todo y fundido 
se saca con un cazo para extenderlo de prisa entre reglitas de hie- 
rro y por fajas de unos 0”60 de anchura por 10 á 15 m/m de grue- 
so: se espolvorea luego la superficie con arena gruesa y se alisa * 
con una plancha de madera dura. Se hace también el asfaltado"en 
planchas preparadas de autemano que se reblandecen por sus bor-' 
des para unirlas, En el encuentro con paredes debe aplicarse la 
masa bién caliente para evitar filtraciones dando á la unión la for- 
ma de claflán. Pr o | 

364, El asfaltado que ha de sufrir el paso de caballerías, 
debe ser áspero aumentando la gravilla 6 haciendo cuadrillada 
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de dibujos resaltados la superficie por medio de planchas de hie- 
rro que tengan los rehundidos correspondientes. Se emplea el as- 
faltado en las calles 6 plazas siempre que tengan poca pendiente 
dándole un espesor de 4 á 6 c/m que se hace por lo general de 
varias capas espolvoreadas y comprimidas. . 

Entarugados,—565. Se denominan así los pavimentos que 


. se forman de tacos de pino, encina, fresno ú olmo, generalmente 


preparados para su mayor duración; los cuales descansan sobre 
una capa de hormigón bién apisonado, colocándolos con sus fibras 
verticales y por hiladas paralelas, cuyas juntas de 8 á 10 m/m se 


- rellenan de mezcla alquitranada 6 de cemento cuidando de dejar 


junto á las paredes un espacio de 0'"05 que se llena con arena ó 
arcilla para que permita las dilataciones y contracciones. Sobre la 


- obra se extiende una ligera capa de arena gruesa ó gravilla que el 


tránsito introduce entre la madera haciéndola, más resistente y 
dura. 
Pavimentos de madera.—5366, Cuando se forman de tablas 
anchas simplemente yustapuertas por sus cantos se llaman enta- 
blados y cuando son estrechas (menos de 12 c/m) entarimados, 


- Se denominan de ensambladura los que se construyen de tablas 


cortadas según un dibujo y de cuarterones Ó de recuadros cuando 
se forman de cuadros sueltos que se unen al colocarlos. 

Todos ellos se aseguran en listones llamados durmientes dis- 
puestos en filas distantes de 0""25 á 0'"50 cuyas caras superiores 
enrasan según un plano horizontal y deben descansar en terreno 
seco y aireado, que si no lo es, ha de formarse con piedra, cascote, 


carbonilla ú otro material que ofrezca huecos para evitar la hume- 


dad. Los durmientes se sientan también sobre una capa de asfalto 
en la que se aseguran, ó se tiende sobre ellos un cartón bitumino- 
so. En los pisos superiores ó artificiales, sirven algunas veces de 
durmientes los maderos de suelo que entonces se dice que están 


z 


- á vano y Otras se aprovechan los codales ó travetales dispuestos 


entre las viguetas de hierro. Los durmientes se aseguran ó fijan 

con clavos ó se cogen con yeso si la cama está hecha con este ma- 

terial como los D (fig. 343). | 

- * Cuando se quiere que los ruidos no pasen de un piso á otro se 

puede rellenar el hueco entre los durmientes con” pelote, paja 6 

musgo seco ú otra sustancia análoga. 
367. En el entablado ordinario se emplean las tablas como 


- salen de la sierra, (216) del ancho de 20 á 23 c/m pero de un grue- 


.. 80 mayor de 2. Se cepillan 6 no por sus caras y se colocan sobre 


los durmientes unas junto á otras, sea á junta plana C, (fig. 329) 


- recorriendo sus cantos con la garlopa para que ajusten bién, sea á 


- media madera B, B 6 á ranura y lengiieta A. Se disponen las ta- 
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blas generalmente en sentido normal 3 los durmientes, en los que 
se fijan con dos ó tres clavos cada una, cuyas cabezas se embu- 
ten en la madera con un puntero dándole martillazos cuando se 
quieren acepillar las tablas después de clavadas para quitar las 
desigualdades. Las juntas de las extremidades de las tablas se ha- 
cen al tope sobre los durmientes ó maderos de suelo para clavar- 
las en ellos cuidando de que no caigan todas en uno mismo sino 
que estén alternadas. También se unen á media madera estas ex- 
tremidades como se ve en la f2g. 354, cuidando de que la tabla in- 
ferior A llegue cerca del borde e del madero M y la sobrepuesta 
B hasta la mitad e del mismo: las dos tablas se clavan haciend 

que penetren los clavos hasta el madero de suelo. | 

Estos quedan encerrados ó cogidos en su perímetro por el en- 
lucido de las paredes. 

568. Los entarímados son de ejecución más esmerada y sus 
estrechas tablas llamadas tabletas 6 hijuelas se clavan sobre los 
durmientes unas veces normales á ellos y otras en sentido diago- 
nal /f29. 855) combinándose algunas veces maderas de distintos 
colores. Las juntas extremas de las tablas pueden hacerse á ingle- - 
te formando una línea contínua ab, es decir en espina de pescado 
6 á corte de pluma, 6 en ángulo recto bc llamado en punta de 
Hungría ó en espinape. También se cortan las tablas según se ve 
en c d pero. este trabajo es de un corte doble y exige más cuidado 
en la colocación por lo que se usa poco. Las tabletas se unen por 
sus cantos á ranura y lengiieta adoptándose la disposición de la 
fig. 856 donde la parte inferior a tiene más salida que la superior 
d para que los clavos de sujeción queden ocultos ó cubiertos. 

Se encierra por lo común el entarimado en un marco ó friso que 
es una faja de tabla estrecha á lo largo de las paredes 6 se termina - 
en una tabla vertical 6 rodapié que oculta la unión con la pared. 

5369, Los pavimentos de ensambladura se componen de hi- 
juelas 6 tabletas cruzadas en todos sentidos, dejando entre ellas - 
huecos generalmente cuadrados /fig. 357) y algunas veces trian- 
gulares ó poligonales, llenándose en todos con trozos de tabla cui- 
dadosamente ensamblados unos á otros. La madera que en ellos 
se emplee ha de ser dura y sin nudos, con aristas vivas y bién cor- 
tados sus ángulos para que ajusten bién. Los durmientes se dispo- 
nen con un ligera peralte en el centro del local cuando éste es de 
grandes dimensiones á fin de que queden horizontales si se produ- 
ce algún asiento, 

(0. Los entarimados de cuarterones ó de recuadros son imi- 
tación de los antiguos embutidos Ó mosaicos de madera (taraceas) 
y se componen de cuadros sueltos de distintas figuras formados 
por un bastidor relleno de maderas finas de colores, perfectamente 
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labradas y ajustadas entre sí, formando variados dibujos /f¿y. 358). 
Se unen entre sí á ranura y lengiieta y se clavan á los durmientes 
ds, ds ó se establecen sobre un entablado sencillo 6 sobre un buér 
solado cuidando de que en las uniones de dos piezas se encuentren 
cruzadas las fibras de la madera para que se opongan mutuamen- 
te al alabeo. Los recuadros se colocan también diagonalmente so- 
bre los durmientes, y otras veces se encajan por sus cantos er 
compartimientos formados de piezas ensambladas que hacen de 
durmientes ó soleras. Estos pavimentos cuando son de mucha ex- 
tensión, se hacen con un ligero bombeo en el centro como los de 
ensambladura dejándoles cierta holgura contra las paredes para 
que puedan ceder á las contracciones y dilataciones y cuando es- 
tán terminados se recorren con cepillo y lija. Se saca brillo á los 
entarimados dándoles una mano de cera disuelta en escencia de 
trementina 6 en agua caliente con sal de tártaro cuya mano, cuan- 
do está seca, se frota con una brocha ó cepillo para sacarle brillo, 

Pavimentos de baldosas vegetales. —571. Los productos que 
se fabrican con aserrín de madera ó corcho (241) se sientan, según 
es su naturaleza, sobre un entablado sin acepillar, sobre durmien- 
tes 6 maderos de suelo Ó encima de un enladrillado ó capa de hor- 
migón, empleando en unos el betún, la mezcla de cal ó yeso, y los 
clavos ó tornillos en otros. 


ARTÍCULO 1V - 
Techos y revestimiento inferior de suelos. 


Techos varlos.,—572. La cara inferior de los suelos debe re- 
- correrse dejando lisas las superficies para que entre ellas no pue- 
dan albergarse los insectos y sea fácil la limpieza. Lo más sencillo 
es acepillar la parte de madera y coger con esmero las juntas de 
los demás materiales enluciéndolos cuando son toscos ó no están 
labrados, 

Las aristas de las vigas y maderos de suelo se molduran algu- 
nas veces como aparece en algunos techos antiguos, introduciéndo- 
se también entre dichas piezas unos tacos para formar una especie 
de cajones llamados artesones 6 casetones. Estos mismos se hacen 
de fábrica en el intradós de los arcos y bóvedas. ar 

Hoy, generalmente, se oculta Ó cubre el entramado de los pi- 
sos con un revestimiento horizontal llamado cielo raso que algunas 
veces se adorna con ligeras molduras pero que tiene el inconve- 
niente de que carga los suelos y deja sin ventilación las maderas 
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enlucido que la deje lisa, entomizando antes la madera ó el hierro 
de la viguería para que se le adhiera la mezcla, cuyo medio puede 
sustituirse en la madera haciéndole escamas con la azuela 6 cla- 
vándole clavos. 

Cuando los maderos de suelo no tienen este relleno, se empie- 
za por igualar su cara inferior quitando las partes salientes con la 
azuela y clavando desperdicios de tabla en las entrantes. Para ce- 
rrar luego por abajo los huecos 6 espacios entre maderos de suelo 
se fijan en ellos telas 6 tablas yuxtapuertas ó se clavan listones, 
cañas Ó tejidos que se envuelven ó guarnecen después con mezcla 
para formar un enfoscado ó jaharrado que como en las paredes 
recibe por último el enlucido. 

Las telas se clavan á los maderos con su largo transversal 4 
ellos y se mojan luego para que se pongan tersas al secarse. Se 
pan ó blanquean ó mejor se entapizan con papel como las pa- 
redes. | i 

Las tablas se clavan, por lo general, transversalmente á los 
- maderos «le suelo ajustándolas bién por sus cantos como los enta- 
blados (567) siendo preferible la unión al tope con listones cubre- 
juntas as (fig. 329) para ocultar la mala vista de la junta cuando 
la madera se deseca en cuyo caso el cielo raso se dice entabacado. 
Las tablas se disponen también á lo largo de los maderos de suelo 
introduciéndolas por sus cantos longitudinales (fig. 860) en ranu- 
ras 7 practicadas antes en aquéllos. | 

Los listoncillos 6 tablas de chilla rajadas así como las cañas 
enteras y peladas se clavan transversalmente á los maderos dejan- 
do algún hueco intermedio y se tiende encima la mezcla de modo 
que rebose por abajo para que en sus asperezas se adhiera el en- 
foscado á cuyo fin se agrega paja al mortero cuando es de cal. Em- 
pleando yeso, se deja más hueco entre los listones 6 cañas soste- 
niendo la mezcla mientras fragua con un tablero colocado debajo. 
También entomizándolos pueden separarse más. Si el entramado 
- es de hierro se fijan antes del forjado en las cabezas inferiores de 
- las viguetas unos codales ó costillas B (fig. 361) dispuestos á la 
distancia que permite la rigidez de las cañas ó listones, Se forja 
también el cielo raso disponiendo á trechos unas riostras abba 
(fig. 362) para sostener unas varillas Y, V' que formen una malla 
cuyo hueco sea menor de 020, 

Los tejidos de caña ó cañizos (239) deben clavarse con los su- 
ficientes clavos para que puedan resistir el peso del reboque sin 
que aquéllos formen pandeo. | pa ma 
| Se hace también el forjado fijando clavos en los costados de 

los maderos de suelo junto á sus aristas inferiores y labrando en- 
tre ellas un tejido con tomiza suficientemente tupido y tirante á 
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que, por po haber llegado 4 su punto de sazón, se recalientan con 
facilidad y duran poro tiempo. 

Artesonados.—573. En su construcción se emplea unas ve- 
ces la madera solamente y otras combinada con el barro, el yeso, 
la loza y otros materiales. | 

Los maderos de suelo M, M' (fig. 859) se labran y molduran . 
por sus cantos así como las tacos T, 7” los cuales ensamblan con 
aquéllos á caja y espiga en cola de milano cerrando el hueco á la 
mitad de la altura próximamente con un tablero también moldu- 
rado a a que se claya por dos de sus bordes en los tasos y se apo- : 
ya por los otros dos en listones moldurados clavados ó sujetos con : 
tornillos en los costados de los maderos de suelo M, M”. 

Empleando viguería de hierro pueden revestirse de tablas mol- > 
duradas (fig. 226) y disponerse entre las viguetas unas planchas | 
de cinc moldeadas y estampadas 6 baldosas de barro, de yeso ú 
otras materias (fig. 227) que presentan relieves en forma de rose- 
tones ú otros adornos y se apoyan en las cabezas ó alas inferiores 
de aquellos hierros en los que se cogen con yeso ú otra mezcla 
para asegurarlos y cerrar las uniones y juntas. Se oculta un entra- 
mado figurando artesonado por medio de planchas metálicas de 
hierro Ó acero estampado que se juntan entre sí de modo que no : 
pueden albergar ni parásitos ni polvo. 

En Jos suelos forjados 6 macizos que enrasan inferiormente 
con los maderos de suelo se adhieren fícilmente con yeso los ador- 
nos de este material (111), 
Los techos se forman también de maderas labradas y entrela- 
zadas que en el estilo árabe se conocen con el nombre de alfarjes. 
. Actualmente se construyen tableros y cajones de roble ú otra ma- 
dera análoga formados de varias piezas machihembradas y arma- 
das por presión las cuales presentan dibujos cón colores distintos 
colocándose en obra mediaute un armazón de pino fijado á los ma- 
deros de suelo y én cuyos compartimientos se ajustan los tableros 
ó artesones. 

344. El artesonado se denomina sobrepuesto cuando se hace 
independiente del suelo para evitar que las vibraciones de éste 
produzcan grietas ó abran las juntas y algunas veces para que no 
pasen al piso inferior los ruidos del superior. Se llama también - 
contrasuelo y unas veces se construye en un entramado separado 
del de suelo y otras se suspende de éste por medio de barras ver- 
ticales que se clayan por su parte superior 4 los maderos de sue- 
lo y sujetan por la inferior las piezas que han de formar los ca- 
setones. | 

Cielos rasos,—57%, En los entramados rellenos que presen- 
tan inferiormente una superficie plana basta tender un revoque ó 
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fin de que aguante la tortada de yeso que lo envuelve colocando 
para ello un tablero debajo mientras fragua. Del mismo modo se 
procede para el empleo de los tejidos metálicos ó alambrados, los 
cuales se envuelven en una mezcla de cal, yeso y arena con pelote 
ó con mortero de cemento, teniendo presente cuando se emplea 
yeso que el hierro debe estar galvanizado. 

576. En el forjado de cielos rasos se emplea con preferencia 
el yeso porque se sostiene mejor que la mezcla de cal, y donde ésta 
no se adhiere bién y falta el yeso puede hacerse uso de una mez- 
cla de cal y arcilla con borra, la cual debe batirse bién para sepa- 
rar sus fibras agregáudola poco á poco hasta que la masa haya ad- 
quirido alguna consistencia: Se aplica en dos ó tres capas delgadas 
que se comprimen con la llana á medida que se secan para cerrar 
las grietas que se abren, 

El enfoscado ó jaharrado de los cielos rasos así como el enlu- 
cido se sujetan á las mismas reglas que para el revestimiento de 
las paredes. Se fijan primero las maestras de los rincones ó ángu- 
- los del techo con las paredes procurando que abarquen los dos 
planos, horizontal y vertical, cuyo encuentro se mata generalmente 
con una media caña 6 escocia limitada ó no por molduras, en cuya 
operación se emplea la tarraja. Los florones Ó rosetones con que 
se adorna el centro del cielo raso así como los de los rincones se 
hacen aparte en moldes y se fijan con yeso antes de hacer el enlu- 
cido. Al mismo tiempo conviene también asegurar los ganchos para 
lámparas ó arañas y colccar los tubos de conducción de gas ó los 
álambres del fluido eléctrico. 

Techos sordas ó ensordecimiento de suelos. —577, La so- 
noridad de algunos materiales especialmente la madera y hierro 
que hace pasen los ruidos de unos á otros pisos puede evitarse 
aislando el techo del pavimento superior cuando son de compacta 
construcción ó rellenando los huecos con materias malas conduc- 
toras del sonido. | 

La construcción separada de suelo y techo que ofrezca dos 
cuerpos compactos hechos con mezcla de cal ó yeso, deja interme- 
dia una capa de aire para interceptar las ondas sonoras, pero so: 
- bre ser costoso ocupa una altura que hace más molesta la subid: 
de un piso á otro. Ad " 

Se rellenan también los huecos de los suelos con paja, musg« 
seco, pelote 6 viputas de carpintero que sin cargar mucho los pi 
sos los hace malos conductores. Las virutas como la paja puede: 
empaparse en una lechada espesa de cal con 1 k de cloruro de cin: 
por hectólitro lo cual impide la entrada de los roedores y evita la fer 
mentación en caso de humedad, pero debe emplearse con cuidad: 
gastando anteojos los operarios y lavándose las manos al termina: 
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CAPÍTULO Y. 


De la cubierta de los edificios. 


ARTÍCULO I 


De las cubiertas en general. 


Condiciones de las cubiertas y de sus pendientes.—578, La 
cubierta de un edificio que lo ha de proteger de la intemperie ha 
de ser impermeable, suficientemente sólida aunque lo más ligera 
posible y. con pendientes adecuadas para dar fácil salida á las llu- 
vias y á las nieves. | 

579, Las pendientes deben acomodarse al clima y materiales 
de que se revista la cubierta. Un material poroso y absorbente 
como la teja y la pizarra deja subir el agua por sus juntas, efecto 
de la capilaridad á mayor altura que las láminas metálicas, y ne- 
cesitan por lo'tanto mayor inclinación ó que el solapo sea mayor. 
El número de juntas aumenta el de los puntos que dan paso al 
agua, lo cual hace comprender que menos pendiente necesitará una 
superficie contínua sin junta alguna ó con ellas perfectamente sol. 
dadas, que otra compuesta de varias de ellas aun cuando el mate- 
rial sea el mismo. Hay que tener presente además el grado de in- 
clinación á que pueden colocarse los materiales sin resbalar y si 
pueden sujetarse ó clavarse. En países secos, la lluvia no tiene 
tiempo de empapar los materiales como en uno húmedo, las nie- 
- ves se detienen con inclinaciones suavez cargando extraordinaria- 
mente, pero resbalan sobre superficies muy inclinadas y de aquí 
las grandes pendientes de las cubiertas en los países fríos y la muy 
escasa en los cálidos donde se reducen á azoteas. | 

Empleando tejas de barro no debe pasar la pendiente de 0'"67 
por metro (34% ni ser menor de 025 (14), porque siendo mayor 
resbalan las tejas, y siendo menor retrocede el agua y ocasiona go- 
teras. Las pizarras se emplean con pendientes de 046 á 1" (25 4 
45%) y las cubiertas metálicas con las de 032 á 0""38 (18 4 219, 
aunque también admiten mayor pendiente. El vidrio y el cartón se 
usan con pendientes de 0''18 á 036 (19 4 20%). Las azoteas tie- 
nen de 3 á 10 por 100 de inclinación 6 pendiente. 

Forma exterior.—580, Las cubiertas presentan una ó más 
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superficies inclinadas planas ó curvas llamadas tendidos cuya lí- 
nea superior Ó cumbre es generalmente horizontal así como la in- 
ferior ó alero. 

Entre dos paredes cuya distancia se puede salvar con la longi- 
tud común de la madera, se puede disponer la cubierta de una 
vertiente ó tendido (f29. 8363) haciendo para ello una pared A más 
alta que otra B. Cuando solo hay una pared para sostener la cu- 
bierta (fig. 364) ésta se llama colgadixo Ó marquesina sirviendo de 
defensa ó abrigo delante de las puertas. IDE | 

Las cubiertas que constan de dos vertientes opuestas (fig. 365) 
se denominan á dos aguas llamándose caballete la línea saliente de 
interscesión c. Terminan en dos muros P, P” llamados piñones 6 
hastíales que marcan la inclinación aca de la cubierta y toman el 
- nombre de frontones cuando sus líneas inclinadas ac, ac son dos 
cornisas que apoyan en otra horizontal según aa. Para talleres 6 
fábricas se construyen hoy algunas veces con una vertiente fuerte 
A (fig. 366) que se procura exponer al Norte para recibir una luz 
regular y constante á través de los cristales que la revisten, por lo 
que se llaman de alumbrado lateral y también ú diente de sierra 
cuando se disponen varias 4 continuación unas de otras. Las vertien- 
tes se forman también de dos superficies (fig. 367) la inferior ab 
casi vertical para servir de vivienda y la superior bc de muy poca 
pendiente, llamándose quebradas 6 quebrantadas las cubiertas de 
esta forma y también mansardas por el nombre de su inventor. La 
cubierta se denomina ¿mperial cuando su perfil es como el de una 
nave invertida (fig. 368) formándose de dos curvas 40, 0c, en 
cada yertiente. 

Las cubiertas 4 cuatro aguas de un espacio cuadrangular (f2- 
gura 369) se forman de dos vertientes 6 tendidos cuadrangulares 
6 trapezoidales deca y becn y de otras dos triangulares deb, acn 
que se llaman faldones presentando además del caballete ec, cua- 
_tro aristas salientes inclinadas ac, en, cb, cd denominadas limaste- 
-sas. Los faldones son rectos deb si las paredes forman este ángu- 
lo y oblicuos acn cuando no. Si el espacio que ha de cubrirse es 
cuadrado ó poligonal la cubierta se llama en pabellón y se forma 
en el caso más sencillo de tantos faldones como lados con sus ale- 
ros horizontales. ljas paredes se rematan también en ángulo (figu- 
- ra 370) y entonces la cubierta se forma de vertientes que parten 
del punto culminante c y se encuentran según líneas salientes in- 
clinadas ó limatesas sc, cv Ó se hace como el cruce de cubiertas 
á dos aguas (f2g. 37.1) cuyos encuentros ac, cb son ángulos entran- 
- tes inclinados que se llaman l¿2mas hoyas. | | 
Se comprende que la cubierta de un espacio poligonal será pi- 
- ramidal, formándose de tantos faldones como lados y que pueden 
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ser también cónicas ó en forma de cúpulas si la planta es circular, 
Las que rematan torres 6 campanarios toman el nombre de 
chapiteles denominándose agujas cuando su altura es de 3 á 5 ve- 
ces la anchura de su base. 

581, El encuentro de dos cubiertas á dos aguas (fig. 372) se 
verifica en el mismo plano vertical ht formando una limatesa te 
y una hoya ch que conduce las aguas al punto bajo h del alero, 
Si el extremo de una cubierta se encuentra con el costado de otra, 
(Ag. 373) resultan dos limas hoyas he, cd y cuando se cruzan las 
dos cubiertas (fig. 374) se producen cuatro limas hoyas que bajan 
- del punto c de encuentro de los caballetes. | 

Si las cubiertas son de distinta luz, los caballetes no están á la 
misma altura y el encuentro se presenta en los distintos casos como 
se ve en las (figs. 375, 376 y 377). . - | 
- 582, Cuando el espacio que se cubre necesita luz 6 ventila- 
ción se dejan aberturas ó seau galeras y lumbreras tomando el 
nombre de linternas cuando se cubren con pequeñas cubicrtas le- 
vantadas sobre la principal como las que dan luz á las cúpulas L 
(figura 243". | 
Con el mismo objeto se hacen las buhardas que son unas ven- 
tanas dispuestas generalmente en la parte inferior de las cubiertas 
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y se resguardan con tejadillos. > ? 

Composición delas cubiertas.- -583. Las superficies de que 

se acaba de hablar se forman con dos obras muy diferentes; una la 
armadura de madera, de hierro ó de ambos materiales, y aun de 
fábrica, que determina ó fija la forma de la cubierta; otra la cu- 
bierta verdadera que recibe la acción del agua, de la nieve, del aire 
ó del sol y que cubre 6 reviste la anterior. 

Este revestimiento se coloca encima de cañas ó tablas, listones 
Ó hierros y también ladrillos, cuyos materiales se fijan sobre un 
entramado como los de pisos disponiendo, según la inclinación de 
la cubierta, los maderos ó hierros que aquí se llaman cábrios, con- 

-trapares, parecillos, sobrepares, asnas Ó costaneras. 

584, En crujías de poca anchura se colocan los cábrios nor- 
males á la longitud enrasando para ello las paredes á las alturas 
convenientes como se indicó en la fig. 363 Ó disponiendo en su lu- 
gar unas vigas horizontales según pida la pendiente de la cubierta. 

Cuando las paredes terminan con la inclinación de la cubierta 
y no distan más de 4 metros, pueden colocarse los cabrios hori- 
zontalmente (fig. 365) pero si la distancia es mayor habrá que es- 
tablecer de cumbre á cumbre de las paredes (fig. 8378) una yiga 
HA Mamada hilera. y otras E, E á distancia de 2 á 4 metros unas 
de otras hasta el punto inferior a para recibir los cabrios c b for- 
mando una armazón que se llama á la molinera, 
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585. En caso de que la anchura del espacio que ha de cu- 
brirse sea mayor de 4 metros, se disponen unas armazones verti- 
cales en sentido normal á la longitud del espacio, en las que la 
línea ó perfil superior fija la inclinación de las vertientes, cuyas 
armazones toman el nombre de cuchillos si dicho perfil está for- 
mado de líneas rectas y de cerchones si es curvo el contorno ex- 
terior ó interior. La separación entre unos y otros Ó sean los tra-:: 
mos es de 2 á 4 metros y se enlazan por medio de una hilera y de : 
las piezas horizontales del caso anterior que aquí se llaman correas 
.en las cuales apoyan los cabrios contrapares ó sobrepares. Los 
cuchillos descansan sobre las paredes por el intermedio de soleras 
6 basas de asiento que reparten su peso y en las que además se 
aseguran Ó fijan. . | E 

Diferentes sistemas de cuchillos 6 cerchas.—586, El más 
sencillo se compone de dos piezas inclinadas ah, bh (fig. 379) que * 
se llaman pares y ensamblan generalmente en la hilera Á que va 
de unos cuchillos £ otros, denominándose de par hilera estas ar-- 
maduras. ) 

Los pares empujan las paredes Ú estribos en que descansan 
tendiendo á abrirse el ángulo del vértice h, cuyos esfuerzos son 
importantes cuando la distancia entre las paredes pasa de 4 45 -: 
metros; por lo que se unen las extremidades inferiores de los pares 
por otra pieza a b (fig. 880) que se llama tirante, el cual impide 
la separación de los pies a,b de los pares y forma con ellos un 
triángulo que es indeformable. Este cuchillo denominado de par y' 
tirante puede salvar las mayores luces 6 anchuras si los pares tie- 
nen la resistencia necesaria haciéndolos como vigas armadas (414) 
en cuyo caso se adoptan generalmente las de enrejado (417). Se ..: 
evita la flexión del tirante suspendiéndolo de una pieza h p (figu- * 
ra 881) llamada pendolón, que baja del vértice del cuchillo, y 

587. En luces mayores de 6 metros se proporciona á los pa- 

res un apoyo intermedio que puede ser un jabalcón n p (fig. 382) 
estribando en el pie p del pendolón y de cuya unión » con el par 
se bajan péndolas n q (fig. 383) para sostener el tirante. Este se 
dispone algunas veces con un peralte en su centro en cuyo caso 
sufren una tracción los jabalcones por la tendencia de aquél á to- 
mar la línea recta. . 
Cuando por la poca inclinación de los pares resultan muy obli- 
cuos los jabalcones suelen emplearse bielas, en (fig. 384) y en- 
tonces los extremos inferiores e de éstas no van al encuentro del 
pendolón con el tirante y se unen con el vértice del cuchillo por 
medio de cuerdas e c, formándose el tirante de tres partes, la cen- 
tral de las cuales e e se acostumbra levantar */¿, de la luz del cu- 
chillo a b, 
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Se evita también la flexión de los pares con el empleo de pie- 
zas horizontales p p (fig. 385] que los unen llamadas puentes las 
cuales conviene sostener por medio del mismo pendolón que el ti- 
rante 6 bajando péndolas ps (fig. 386) de la unión del puente con 
los pares, cuyo sistema es debido á Paladio. 

Se adopta igualmente para los cuchillos la combinación trian- 
 gular de la fig. 387 que lo hace indeformable. 

588. Se proporcionan dos apoyos á los pares con jabalcones 
(fig. 388); uno a p que apoya en el pie del pendolón y otro br 
que estriba contra la pared que sostiene la cubierta ó en un poste- 
cillo a 7 arrimado á ella. 

. Se apoyan también los jabalcones en el tirante disponiéndolos 
normales á los pares (fig. 389) ú oblicuos á ellos (f¿g. 390) di- 
vidiendo en uno y otro caso los pares en partes iguales y uniendo 
los pies de los jabalcones Y con los pares por medio de tiranti- 
llas T. | 20% 
$89. Seemplean cuchillos sin tirante adoptando disposicio- 
nes que anulen ó debiliten el empuje de los pares, con objeto de 
- que los muros donde estriban puedan resistirlos, 

Las disposición más sencilla es la llamada de tijera (fig. 391) 
formada de triángulos indeformables, ó la de la fig. 387. 

Cerchones.—590, Por la ventaja de que con la forma curva 
dada á una viga, los esfuerzos transversales son de compresión, se 
adopta el arco para cuchillos ó cerchas, unas veces por el intradós 
y Otras por el trasdós. El arco ac b (fig. 392) leva generalmente 
un tirante a l suspendido por su medio de una péndola cp, en cuyo 
caso se dice que el cerchón es simple, llamándose compuesto cuan- 

do está reforzado por jabalcones ó bielas y tirantes (fig. 393), 
Cuando la madera constituía el principal elemento de cons- 
trucción de armaduras se ideó por de L'Orme el sistema represen- 
tado en la fig. 394 y por Emy el de la 395. Hoy, que el hierro 
facilita tanto la ejecución de estas obras, se disponen las cerchas 
- de enrejado en figura de hoz ó media luna (ig. 396) formándolas 
de dos arcos que partiendo de un punto en los arranques se sepa- 
- ran en la cumbre y se unen por medio de jabalcones 6 bielas J y 
- de tirantillas 7 en más ó menos número según es la luz ó anchura 
que se ha de salvar, pero formando “siempre triángulos para que 
resulte indeformable. Los jabalcones J que sufren esfuerzos de 
compresión pueden ser normales á los arcos acb ó verticales, y se 

.. unen en todos casos sus extremos con las tirantillas, formando N 
. Unas veces como se ve á la izquierda de la figura y cruzándose 
otras según se observa á la derecha. También se disponen los cer- 
- chones de enrejado dándoles forma curva (fig. 8397) 6 poligonal 
(fig. 398) y también como se indica en la f2g. 399, donde la par- 

i 16 
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te triangular aod tiene por objeto asegurar el cuchillo en la pared . 


ó en la columna de sustentación, para lo que la pieza vertical ad 
sirve de sujeción y la oa de apeo al cuchillo, como si el triángulo 


oad fuera una cartela ó ménsula. Los cuchillos forman también en 

ocasiones los apoyos de sustentación como se ve en la /2g. 400. 
Elección de cuchillos. —591, Los sistemas explicados con 

las modificaciones que casi siempre son necesarias por variar las 


condiciones en cada caso, pueden aplicarse á grandes y pequeñas -. 


luces con solo variar las dimensiones transversales de las piezas, 


La forma debe ser invariable para que sea sólida prefiriendo la 


combinación de triángulos que son indeformables, buscando la ma- 


yor sencillez á fin de que sea fácil armarla y desarmarla. Para que - 


resulte económica una armadura debe acomodarse su composición 


á los materiales más comunes en la localidad teniendo presente la 


fragilidad del hierro” fundido, la carestía del forjado en fragua y 


que en la madera á igualdad de cubo es más "barata la de reduci- 


das dimensiones que las graudes piezas. 


Debe tenerse presente que aumentando la distancia entre cu- 


chillos, las correas han de ser más resistentes y si éstas se colocan 


muy separadas exigirán cabrios más fuertes; y al contrario, aproxi- 
mando los cuchillos, las correas podrán ser más ligeras y si se dis- 
ponen á menor distancia, exigirán cabrios más delgados. La mayor. 
economía resulta de tomar para la distancia entre los cuchillos la. 


cuarta parte de la longitud del par y para la separación de las co- 
rreas la tercera ó cuarta parte de aquella distancia. En la prácti- 
ca, la distancia entre los cuchillos de madera es de 3 á 4 metros 
y de 5 á 6 la de los de hierro. Las correas se separan de 2 4 3 me- 
tros llegando en ciertos casos hasta 4 metros, 


ARTÍCULO II 


m” 


Armaduras de madera. 


Construcción de los entramados.—592, Los cabrios de ma- - 


A A NA 


dera se colocan dej0'"30 á 0'"50 unos de otros dándoles una es- . 
cuadría de 0'"07 á 008, si su longitud es de 3 metros y de 0'12- 


á 015 cuando llega 4'4 metros. 


Para que no resbalen los cabrios se sujetan con clavos sobre - 
las soleras las chales son horizontales s,s en el caso de la figu-* 
6.3 y según la pendiente en el de la fig. 365. Por su:extremo 
inferior se despatillan los cabrios 6 se les hace un corte paralclavar-" * 


ra 3 


los ó encajarlos en las soleras S (fig. 401) á fin de que no resbalen. 


— 243 — 


- En la pared superior si concurren dos vertientes opuestas pueden 
unirse los cabrios de una y otra por pernos N (fig. 402). 

: El empuje que producen los cabrios inclinados en las paredes 
debe contrarrestarse empleando tirantes T (fig. 363) dispuestos á 
- trechos los cuales se aseguran en la pared A mediante llaves como 

las indicadas en las figs. 234 y 304. 
Enel caso de la fig. 378 las vigas H, E, E, salvan muchas - 
veces anchuras ó distancias entre paredes de 7 á 8 metros dándo- 
les de 25 á 35 centímetros de escuadría ó empleando vigas arma- 
das. En estos casos, deben descansar een buena fábrica y so- 
bre ménsulas 6 zapatas que disminuyan la luz aumentando por lo 
tanto su resistencia. 
| Colgadizos ó marquesinas. —593, Cuando son de madera 
(fig. 403) se disponen dos correas: una 4 junto á la pared y suje- 
- ta con alcayatones para clavar en ella la extremidad superior de 

los cabrios C, algunos de los cuales deben además asegurarse en 
la pared con gatillos rs, y otra B para recibir el pie de los cabrios 
- sosteniéndola á distancias de 3 á 4 metros por armaduras triangu- 
- lares 6 palomillas formadas de un puente P empotrado por un ex- * 
tremo en la pared y apeado por el otro con un corte de barbilla 
con espiga en jabalcones Y que descansan en ménsulas M 6 entran 
en la pared. Algunas veces, la correa inferior ó del alero se suspen- 
, de de tirantes de hierro que se empotran en la pared por encima - 
de la cubierta abriéndose para ello su extremidad como el de la 
fig. 300 y reciben la correa por medio de una tuerca con la cual 
se consigue ponerla alineada y horizontal. 
Esta cubierta se dispone también con la vertiente hacia la pa- 
red en la que se coloca una canal para recoger las aguas de lluvia 
- dándoles salida por tubos arrimados ó encajados en dicha pared. 
Estos abrigos se deben asegurar contra la fuerza del viento que 
- podría levantarlos por medio de amarras ó tirantes dispuestos obli 
cuamente y en sentido contrario unos de otros. | 
Semieuchillos para una vertiente. —594, Pasando de 5 mé- 
- tros la distancia entre paredes, se establecen semicuchillos (figu- 
ra 404) á 3 6 4 metros unos de otros, pudiendo apearse el par por 
un jabalcón Y que ensambla con él por un corte de espera ó bar- 
- billa para recibir la correa C. El par se clava y estriba por otro 
corte de espera en el tirante et y por la parte superior sé empotra 
en la pared así como el tirante pudiendo además asegurarse en 
ella por medio de Jlaves 6 gatillos clavando en ellos las carreras, 
Para luces de 6 á 7 metros, se disponen dos jabalcones apoya- 
. do cada uno en la pared ó poste de su lado correspondiente. El 
tirante puede ser pareado abrazando al par y á los jabalcones para 
darles más resistencia. La unión se hace al tope 6 por escopleadu- 
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ras asegurándola con pernos que atraviesan las tres piezas. En vez 
de ser los tirantes pareados pueden serlo los jabalcones, los cuales 
encepan entonces al par y al tirante. 

+ Cuehillos sin tirante.—5393, En cubiertas á dos aguas em- . 
pleando la armadura de par hilera (f2y. 379) los cabrios 6 pares 
ensamblan á caja y espiga por un corte de barbilla /f2g. 405) en 
los costados de la hilera. | 

El ángulo formado por los pares, cuando no tiene tirante el cu- 
chillo, se asegura con una escuadra de hierro 6 de madera como . 
indica la fig. 406 sujeta á ellos por pasadores pa ó por medio de 
dos piezas cruzadas /fig. 407) y ensambladas entre sí 4 media ma- - 

. dera además de sujetarlas con pasadores P.. 

En la disposición de tijera /f2g. 408) las aspas ab, pd que son 
unos tirantes inclinados se cruzan al tope en o y se ensamblan á 
media madera con los pares ac, cp sujetando estas uniones con : 
pernos. El encuentro inferior de las aspas y pares se asegura con 
una llave ó cuña alojada en escopleaduras practicadas en ambas 
piezas consolidándose la unión con abrazaderas rs. Los pares se | 
ensamblan entre sí al tope 6 4media madera sujetándose su unión - 
con un pasador mediante lo cual puede descansar la hilera A so- - 
bre el cruce. j o 

Se aumenta la estabilidad de estas tijeras con un pendolón (fi- 
gura 409) y se refuerzan con manguetas mn y jabalcones a b que 
se hacen generalmente dobles y abrazan los pares y aspas ya al 
tope (fig. 410) ya por muescas (fy. 411). De este modo pueden - 
salvarse luces de 12 4 16 metros y hasta de 18 si la obra es pro-. 
visional. 

El sistema de jabalcones cruzados (fig. 412) que se consolida 
con dobles manguetas, se puede adoptar para luces de 25 metros | 
en adelante cuando se descan locales espaciosos; pero exije mucha -. 
madera aunque presenta un aspecto de ligereza, 

. Cachillos de par y tiraute.—596. Jn el caso más sencillo de 
un cuchillo de pares y tirante (f2y. 418) se ensamblan aquéllos en 
éste por un corte de barbilla con espiga 6 sin ella asegurándose 
generalmente con un pasador pn ó con una abrazadera qx, la cual 
debe encajar en escopleaduras hechas en ambas piezas para que no 
puedan resbalar los pares, especialmente si es poca la inclinación. 
El ensamble de los pares entre sí se hace de horquilla ó almoha- 
dón (fig. 414) asegurándolo con una clavija y si ensamblan con la 
hilera lo efectúan por cortes de barbilla /f2g. 405). En los cuchi- 
llos quebrantados (fig. 415) se sostiene el de falsa armadura c a b 
por tornapuntas D mediante cortes de barbilla 6 espera con espi- 
ga apoyando por su pie en el madero de suelo. M que hace de ti- 
rante. - 
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Cuchillos de par y pendolón.—597. En estos cuchillos /f2- 
gura 416) ei tirante cuelga del pendolón por medio de un estribo 
de hierro et y la hilera descansa en la cabeza del pendolón ha- 
ciendo á éste una espiga que entra en una caja practicada en la 
cara inferior de aquélia como se detalla en C (fig. 158). Los pa- 
res ensamblan en el pendolón por un corte de espera ó barbilla 
con espiga (fig. 173), la cual coge comúnmente la mitad del espe- 
sor del ensamble. A 

Cuchillos eon un apoyo en eada par.—598, Cuando se da un 
apoyo intermedio á los pares (fig. 417) por medio de jabalcones 
ac, se ensamblan á caja y espiga si el encuentro es normal ó poco 
- menos y á barbilla con espiga si lo coje muy oblicuo, | 

En la fig. 418 se apoya cada par en un jabalcón sn y se re- 
fuerza aquél en su parte inferior con un sopar sp apoyando los 
extremos del tirante en fuertes zapatas ax á las cuales se sujeta 
con una abrazadera cb: se pueden también introducir entre la 
zapata y el tirante unas cuñas ó llaves c, c (fig. 419) que enla- 
zan ó encepan ambas piezas y sustituir las abrazaderas por per- 
nos pR. 

Cuando se emplean puentes, generalmente se cuelga el tirante 
de las péndolas y del pendolón como en el cuchillo llamado anti- 
guo 6 de Paladio (fig. 420) en cuyas piezas ensamblan á caja y 
espiga el sopar a b y el puente formado de dos partes bc, ed, Se 
hacen también pareadas las péndolas y el pendolón abrazándolos 
del modo que indican las (figs. 410 6 411). ] 

- Cuchillos con más de un apoyo en cada par.—599, For- 
mando una viga armada (f2g. 421) apoya su punto a del par en 
el pie del pendolón por medio del jabalcón as y los demás puntos 
trasmiten parte de su peso al tirante por las péndolas 6 mangue- 
tas M, M pues generalmente son pareadas presentando el cuchillo 
una gran resistencia. Si las péndolas son sencillas se sujetan con 
bandas de hierro á los pares. y por estribos al tirante como el ef de 
las /f2gs. 416 y 418). , 

600. El sistema de cuchillos de la fig. 422 tiene mucha apli- 
cación porque deja gran espacio aprovechable entre el puente ó 
falso tirante aa y el piso ss. Los pares estriban en un gato 1.1 que 
se sujeta al jabalcón sc por medio de bridas de hierro ó de dos 
piezas que lo abrazan. Así se forman triángulos indeformables que 
anulan el empuje de los pares á lo que también contribuyen los 
maderos de suelo ss que hacen de tirantes, EY 

La fig. 423 representa un cuchillo de alero saliente y sosteni- 
nido en pies derechos. En éstos apoyan los jabalcones J que sos- 
tienen la parte volada de los pares y el 7 que recibe el tirante pa- 
reado ad pero á distinta altura para que se contrarresten los 
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empujes. Una doble mangueta ó puente mn enlaza los jabalcones J 
al pie derecho y sostiene la extremidad inferior de los pares. 

601. El cuchillo construído en Moscou por el español Betan- 
court (fig. 424) es notable por su gran luz y por su disposición. 
El tirante está formado de dos piezas acopladas á rediente empal- 
madas á rayo de Júpiter y unidas por pernos y los tres sopares se : 
corresponden con otros tantos puentes contribuyendo á la estabi- 
lidad y solidez los jabalcones J y las tornapuntas 7”, 7. Las unio- 
nes de los puentes y tornapuntas con los pares se verifica en cajas ' 
de fundición, en las que se sujetan las péndolas por bandas de hie-. 
rro y pasadores, 

Cuchillos de perfil curvo.—602, Cuando la luz es pequeña 
se obtiene un perfil curvo interior /f2g. 425) por medio de camo- 
nes formados de piezas ensambladas por cortes de espera y espi- 

gas según se detalla en la fig. 426. 
En el cuchillo de la fig. 427 que puede adaptarse para formar- 
un medio punto interior, el jabalcón cb que apea al par es abra- 
zado por el puente pareado a a y por las piezas Ó cepos sd que 
retienen al mismo tiempo la solera s evitando el empuje de los pa- 
res en la pared. Las piezas n n refuerzan el ángulo del puente con 
los jabalcones y todas las uniones se aseguran por medio de pernos. 
Para luces mayores, la fg. 428 indica una disposición que 
puede adoptarse: los pares están apeados por unas piezas en for- 
ma de tijera e c apoyadas en otras ca, que á su vez estriban en ja- 
balcones a b los cuales se encuentran con un poste o s conetituyen- 
do un fuerte apoyo del cuchillo. La rigidez del sistema se asegura 
con dobles manguetas mn, mn que abrazan las piezas anteriores y 
las sujetan con fuertes pernos. 
603. Los cerchones de L'Orme (fig. 394) se forman de dos 

arcos de tablas 6 tablones verticalmente dispuestos y cortados co- 
mo dovelas las cuales se unen (475) de modo que las juntas de las 
de un arco caigan en medio de las del otro, sujetándolas después 
con pernos. Estos cerchones se enlazan por medio de riostras 1s 
(fig. 429) atravesadas por clavijas cc, que aprietan á la vez las ta- 
blas de los arcos entre sí, á cuyo efecto se colocan algunas veces 
sola por un lado dándoles la forma de cuña para que aprieten más, 
Las riostras pueden enceparse á media madera en el intradós y 
trasdós de los cerchones según indica la fig. 430 clavándolas er 
sus cantos. Las vertientes de la cubierta se forman por medio de 
pares que se arfiman ó apoyan en los arcos á los que se unen cor 
pendolones y manguetas generalmente pareados.  : 

Por este sistema se puede formar un encajonado como indice: 
la fig. 431 que se adapte á la figura interior, adornándolo si se 

quiere como un artesonado y cubriéndolo por el exterior ó trasdó: 
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con un enlistonado ó entablado para el revestimiento que ha de 
preservar al edificio. ) 

El inventor de este sistema colocaba los cerchones á 066 de. 
distancia pero se pueden separar mucho más como así lo hice en 
Zaragoza para cubrir un salón, colocándolos á distancia de 4 y 6 
metros. Se construyeron en arco de círculo de 18 metros de cuer- 
da por 4,5 de flecha, formándolos de dos hojas de tablón siendo 
las dovelas de 1'"5 de longitud por 0,26 de anchura y 0"055 de 
grueso. Para armar los cerchones se fijaron en el suelo unas tablas 
verticales en sentido de los radios sobre las que se ajustaban las 
piezas haciendo pasar una sierra cuantas veces era necesario para 
que mordiera en ambas dovelas ó tablones hasta conseguir el ma- 
yor contacto de sus cantos. Se daba una mano de cola á todas las 
superficies de contacto y se colocaban los trozos de tablón 6 do- 
velas en su sitio fijindolos por medio de cuatro pernos en cada jun- 
ta. Los extremos de las cerchas, cortados en ángulo recto para ' 
encajar en las carreras sobre que descansaban, se fortificaron con 
palastro y se sujetaron además con abrazaderas. 

604, El coronel Emy forma las cerchas con largos tablones ' 
flexibles plegados de plano como los muelles de un carruaje y 
mantenidos con pernos en su posición encorvada (f2g. 395). Los 
cerchones se hacen encorvando juntos los tablones colocados de 
canto sobre un plano horizontal hasta ceñirlos á la forma del arco 
que se desee, lo cual obtenido, se atraviesan pernos á distancias 
de unos 080 para apretar unas hojas contra otras asegurándose 
luego con abrazaderas. Los empalmes de los tablones cuando no. 
alcanzan á todo el arco se disponen á juntas encontradas evitán- 
dolos hacia los riñones del trasdós y en el vértice de intradós. Las 
vertientes se consiguen colocando los pares sobre los arcos y re- 
forzándolos generalmente con sopares ac que se apoyan contra los 
extremos de un puente a a y sobre jabalcones cb, el cual á su vez 
descansa en un poste d b enlazándose estas piezas con el arco por 
medio de dobles manguetas, unas veces normales al arco y otras 
“verticales que ofrecen más rigidez al sistema. A 

La fig. 432 representa un cerchón formado de cuatro tablones 
ú hojas de 020 < 005 el cual descansa sobre soleras s tendidas 
á lo largo de un retallo dejado en la pared: los pares se apoyan en 
postes a hb y se ensamblan en un pendolón pareado e p que abraza 
también el arco. Las manguetas mn que son dobles unen al arco 
con los pares encepándolos - fig. 411) y lo mismo hacen con las co- 
- rreas asegurándose todas las uniones con pernos. e 

Esta clase de cerchas se emplea en cuchillos de arcos concén- 
tricos (fig. 397), de media Juna ó de hoz (fig. 396) formando en- 
tre uno y otro arco enrejados de N como se indica en el lado 
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izquierdo de esta figura ó de cruz como en la derecha. Se unen en 
todo caso con manguetas que los encepan y se aseguran con per- 
nos aunando sus resistencias. 
Se emplean igualmente los cerchones adoptando el mismo sis- 
tema para formar curvo el contorno interior de una armadura y . 
poligonal el exterior (fig. 398) 6 con las pendientes de cubierta 
(figura 399). ., 
Por regla general, en todos los cuchillos pueden hacerse las 
piezas pareadas menos el pendolón que queda entre ellas enlazán- 
dolas, con lo que se hacen estables en su posición vertical además 
de duplicarse su resistencia. | 


" ARTÍCULO HI 


Empleo del hierro en armaduras de madera y de ésta 


en las de hierro. 


Cuchillos de madera y hierro. — 605. Se combinan estos 
materiales dando á cada uno la aplicación más oportuna y conve- 
niente atendida su naturaleza y resistencia. Los tirantes, pendolón 
y péndolas que sufren tensión se deben hacer de hierro forjado . 
que proporciona menos peso y coste, los jabalcones, tornapuntas y 
puentes que están sujetos á la compresión así como los pares y pie- 
-zas sometidas á la flexión pueden ser de madera. 

-606. - El cuchillo de la fig. 433 descansa por sus extremos en 
cartelas de fundigión bn sujetas en las paredes por pernos P y un . 
reborde inferior en b. Los pares se juntan al tope 6 á media ma- 
dera asegurándose la unión con planchas c que cubren por ambos 
lados el ensamble y se atornillan á la madera: por su pie a se re- 
fuerza el par con otra doble plancha para recibir la pieza ahorqui- :' 
llada a n donde entra el tirante como detalla la fig. 434, sujetán- 
dose la unión con el pasador ss, cuya pieza retiene al tirante T 
mediante la tuerca c que entra en su extremo fileteado. El tirante - 
se forma de dos partes que se unen al pendolón por medio de una | 
mantja 6 ajustador mn (fig. 235) que al girar acerca ó separa los . . 
extremos 7, T del tirante para ponerlo tenso; el giro se verifica . * 
dentro de un anillo a a que se fija al pie del pendolón P por me- . 
dio de pernos si po se le hace un ojo apropósito. La unión de las 
dos partes del tirante con el pendolón se verifica también (figu- * 
ra 436) por el intermedio de dos placas que cogen las tres piezas 
aplanándolas el efecto y haciéndoles un ojo 4 cada una así comoá . 
as placas para que puedan entrar los pernetes que las sujetan. El: 


! 
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rendolón de hierro pende de la cumbre c (fig. 433) mediante una 
uerca para ponerlo tenso. | 

Cuando el tirante no tiene más de 3 metros de longitud, se 
1ace de una pieza con una cabeza en un extremo para retenerlo 
mn la pieza ahorquillada y un tornillo con su tuerca en el otro para 
sonerlo tenso: se suspende del pendolón haciendo á éste. un ojo 
fig. 437) 6 por medio de un estribo aca (fig. 438) que se fija 
on pernos en su extremidad. Ñ | 

Los pares de madera pueden apoyar por su pie en cajas de hie- 
o colado (fig. 439) en donde se sujetan los extremos del tiran- 
se por medio de tuercas 7' que los atirantan. También el ensamble 
le los pares en su cúspide se sustituye con una caja Ó cumbrera 
le hierro colado que puede tener la sección de la fig. 440: el pen» 
lolón PP se retiene unas veces mediante una tuerca 7 y otras col- 
zando de la parte inferior como en la fig. 441 mediante un pasa- 
lor que atraviesa por el taladro a. La hilera A puede alojarse en 
una canal hecha en la cumbrera sujetándola con un pasador pr. 

607. Enla fig. 442 son de hierro forjado el tirante, las pén- 
lolas y la parte inferior del pendolón estableciéndose las uniones 
con la madera en cajas de hierro colado que se aprovechan para 
recibir las correas, y en el punto C para el empalme de la parte 
superior del par con la inferior el cual se fortifica con abrazaderas. 
El pendolón de hierro P puede suspenderse también por medio de 
un estribo esc (fig. 443) que se fija en la madera por un perno 
ec y sostiene al primero P, P por medio de la tuerca T' donde en- - 
tra el extremo fileteado de aquél. Igualmente se suspende el pen- 
dolón de un hierro arqueado a p a (fig. 444) que termina en ros- 
cas a, a para fijarlo en los pares C, C. MR 

- 608. Cuando los pares se apoyan por su medio en bielas B 

(fig. 445) se hacen éstas de hierro fundido de sección crucifor- 
zada y abultada en el medio. En su cabeza, que tiene una canal, se 
alojan los pares sujetándolos con pernos y en su extremo inferior 
se unen la cuerda ó tirantilla e c y las secciones 7 T' del tirante por 
medio de dos placas bdca (fig. 416) entre las que se aseguran 
con pernos ó pasadores los extremos 'aplanados y taladrados de 
aquellas piezas. | 

Las bielas pueden ser movibles (f2g. 447) poniendo en los ex- 
tremos h, y de sus brazos unas ruedas ó roldanas por cuya gargan- 
ta resbala el nervio vertical de un hierro fed de sección T colocado 
á manera de sopar y jabalcón. Por este medio, el cuchillo es arti- 
culado, se reparte mejor el peso del par, se hace uniforme el ati- 
rantado y la biela no puede trabajar oblicuamente. 

609, Por la disposición de la fig. 448 adaptable á cubiertas 
ligeras y desmontables, se une un cerchón de del sistema Emy 
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con un tirante de hierro sostenido por péndolas que penden de 
aquél por medio de una tuerca y reciben el tirante por un ojo. Los 
_ pares, cuando la luz es mayor de 7 metros apoyan en el cerchón 
por montantes n + pudiendo completarse la rigidez del sistema por 
medio de cruces de San Andrés. 

610. También es desmontable el cuchillo de la fig. 449. Los 
pares unen sus extremos inferiores por un tirante de hierro 
laminado de sección T doble ligeramente peraltado en su medio y 
colocado de plano para que sirva de apoyo á los jabalcones de ma- 
dera J, ), cuyos esfuerzos de compresión se trasmiten á las pén- 
dolas de hierro forjado P, P, y al pendolón que es de madera. Se - 
enlaza el cuchillo con los postes A por medio de dobles jabalcones . ' 
de madera a b para evitar que se desplomen los postes y propor- * 
cionar además un apoyo á los pares. | 

611. Se apoyan los pares de madera colocados de tabla y no 
de canto sobre arcos de hierro ape (fig. 450) formados de dos 
hierros angulares disponiéndose la unión de las diferentes piezas 
del cuchillo del modo que detalla la fig. 451 para los arranques y 
la fig. 452 para la cúspide: los hierros del arco cogen en medio 
y sujetan con pernetes las barras planas de los montantes 2f, M 
que proporcionan apoyo á los pares. El sistema se completa con 
los jabalcones Y que se acodan por sus extremos para ser atrave- 
sados por dichas barras. El arco apoya en postes mediante cajas 
de hierro colado a c (fig. 451) que se fijan con pernos ó tornillos 
y los mas descansan sobre dichos postes fijándose su unión entre 
dos planchas a d atornilladas en ambas piezas. Del mismo modo 
se asegura también la unión de los pares en el vértice (fig. 452) 
entrando la hilera H en un corte que se hace á las planchas ade- 
más de fijarla en su posición por medio de escuadras abiertas es. 

612. Con hierros planos arqueados cab (fig. 458) que se 
acoplan de canto y se fijan con pernos en ambos lados de las pie- 
zas de un cuchillo de madera se hacen de gran rigidez, cuya cuali- 
dad les presta la madera conservándolos en su posición vertical, 
y son muy empleados en cobertizos 6 tinglados. En la parte que 
los cerchones no abrazan la madera se interponen unas roldanas de 
hierro (fig. 454) cuyas espigas e, e entran en taladros abiertos en 
aquéllos. Si los cuchillos descansan sobre muros puede hacerse á 
los cerchones ua codo en sus extremidades, para empotrarlas en la 
fábrica 6 fijarlas en cartelas de fundición. Algunas veces se hacen 
quebradas las vertientes (fig. 455), en cuyo caso los empalmes - 
a, Cc, de los pares de madera se verifican en cajas dobles de hierro 
colado enlazadas entre sí por placas de ensamble sosteniéndose el. 
tirante con las péndolas P, P que bajan de las juntas de empal-. 
me dichos. ' | 
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ARTÍCULO IV 
- Armaduras de hierro. 


Ventaja de las armaduras de hierro.—613, Con este mate- 
rial se salvan mejor que con la madera las dificultades que ésta 
presenta por sus reducidas dimensiones pues en el hierro -las 
uniones de las diferentes piezas resultan tan invariables y resisten- 
tes como si fueran una sola además de que pueden reforzarse ó for- 
tificarse cuanto se quiera. | 

Entramados.—614. Los cabrios de hierro en anchuras meno- 
res de 4 metros son viguetas de T sencilla 6 doble 6 de sección [ 
con altura de 8 4 12 c/m, y aun hierros angulares sencillos 6 pa- 
reados, cosidos éstos con roblones (fig. 456). Para mayor anchura 
de crujías se emplean los hierros de pisos y en todo caso se suje- 
tan algunos clavándolos en soleras 6 atravesándolos por una barra 
que se empotra en la pared. Se apoyan también por su pie en so- 
leras de hierro angular ans (f29. 457) sujetándose'en ellas por me- 
dio de escuadras es n colocadas por uno Ó por ambos lados de los 
cabrios U las cuales se fijan en la pared por medio de pernos N 
cuya extremidad inferior se abre para que se asegure en la fábrica 
de la pared. | 0 

Cuchillos de hierro colado. —615. La fundición, hoy poco 
usada para cuchillos, se empleó dando á éstos la forma curva por 
el interior y la recta por el exterior /f2y. 458) para conseguir las 
vertientes. Se dividen en trozos como dovelas cuyo número y di- 
mensiones se han de ajustar á la dificultad de fundir grandes pie- 
zas y manejarlas. La unión de las juntas aa se verifica mediante 
anchos rebordes á escuadra perfectamente planos para:que haya el 
máximo contacto asegurándose además con tornillos ó pernetes, 
Los rebordes deben tener más salida en su pie de asiento sobre la 
pared y asegurarse en la fábrica por medio de pernos, teniendo 
cuidado de hacer prolongados los agujeros en estos rebordes /figu- 
ra 459) en armonía con la luz de los cuchillos para que éstos pue- 
dan moverse con los cambios de temperatura. 

Cuehillos de hierro forjado.—618. Aunque el hierro forjado 
- en barras se aplica pocas veces exclusivamente para formar los cu- 
chillos, conviene.conocer la manera de ensamblar sus diferentes 
piezas de lo que es un ejemplo la fig. 460 correspondiente :á una 
marquesina ó colgadizo y formado por un par ab que se sujeta por 
su extremo superior b mediante un gatillo donde entra la llave 7 p 
que se empotra en la pared y se une por el otro a á un puente ac 
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con un corte de espera y un perno. El par se apoya por su medio 
en un jabalcón «) mediante un corte de espera y otro perno, y el 
jabalcón estriba del mismo modo en el puente junto á su empotra- 
miento en la pared. Puede unirse el par con el puente, abriendo el 
extremo de éste en forma ahorquillada /fig. 461) y lo mismo pue- 
de hacerse al jabalcón sujetando la unión en ambos casos con un 
perno nN. | 

En el cuchillo que representa la f7g. 462, estriban los pares en 

el tirante por un corte de espera asegurándose el ensamble con un 
cincho cn, y se unen al tope 6 á medio hierro siendo abrazados por 
un hierro plano doblado en horquilla hra (fig. 263) de cuyos 
brazos pende por medio de un pasador el pendolón P: del mismo 
modo sostienen éste y las péndolas al tirante sujetando á la vez los 
extremos de los jabalcones. Para la unión del tirante con los pies 
de los pares es preferible por su mayor fijeza hacer ahorquillado el 
extremo de aquél /fig. 461) para que abrace al par y lo sujete con 
un perno. Las péndolas pueden también' colgarse de los pares 
dándoles la forma ahorquillada 6 con un hierro en esta forma 
(fig. 463) entre cuyos brazos entra el jabalcón. 

Cuchillos de palastro. — 617. Cuando se emplea el palastro 
en. las armaduras, se adopta para las piezas expuestas á la compre- 
sión 6 á la flexión la sección de simple 6 doble 'P' formando su al- 
ma de palastro y sus cabezas con cantoneras: para las atiranta- 
das se emplean las barras planas 6 redondas. 

En el cuchillo dibujado en la feg. 464 solo su pendolón es un 
hierrq plano: las demás piezas son de palastro con cabezas de hie- 
rros apgulares. Las juntas de unión de unas juntas con otras se 
hacen al tope cubriéndose por ambos lados las de los nervios con 
planchas que se fijan por medio de roblones, El pendolón entra por 

-su extremo superior entre las cantoneras de las tirantillas 7, 7, fi- 
jándose con tres roblones y del mismo modo se ensambla con el ti- 
raute. Las correas y la hilera, también de doble.'[ de palastro y 
cantoneras, se fijan en los costados de los pares por medio de es- 
cuadras que abarcan solamente el alma de las piezas que unen. La 
hilera, para mejoy acomodarse á la inclinación de las vertientes de : 
la cubierta tiene abiertos los hierros, angulares que forman su ca- 
beza inferior y cerrados. los de la superior. 

.. El palastro, como se ve, exige para su empleo un roblonado 
que es costoso ey mano de obra y hoy solo se emplea por lo gene- 
ral haciéndole calados cuando se desea obtener un efecto decora-- - 
tivo, como en las vigas (fig. 220)... e 

. Armaduras de hierro laminado,—618, Actualmente, las ar- 
maduras se forman de hierros laminados que se cortan de la: - 
inanera más conveniente para unir las diferentes piezas, cuyo tra- 
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bajo se efectúa por secciones manejables en los talleres de montaje 
para reducir en lo posible el trabajo de armar los cuchillos en 
la obra. AA A ON 
Marquesinas.—619. Para colgadizos 6 marquesinas se arma 
una especie de cartela (fig. 364) formada de un hierro T para el 
par ba que se empotra en la pared por su extremo b y se apoya en 
un jabalcón curvo"aoc también de sección T uniéndose por medic 
de roblones en el extremo a y conservando la rigidez mediante ur 
círculo de hierro plano eor que se robla en el punto 7 con el par y 
en el o:con el jabalcón arqueado sujetándose en la pared por me- 
dio del gato e que agarra en la fábrica abriéndose del mismo mode 
que las dos piezas principales. En 'la cartela de la fig. 465 cons- 
truída también de hierros T se completa el triángulo con la pieza 
bc arrimada á la pared y las uniones se hacen por medio de dobles 
planchas de cubrejunta a, b,c, que reciben en medio los nervios de 
los hierros T sujetándose la unión con roblones. El círculo eo ha 


de tener el grueso de estos nervios á los que se une por medio de 


cubrejuntas dobles robladas en sus tangencias 7», 0, €. Las cartelas 
trausportadas á la obra se fijan en la pared empotrando en ella los 
extremos prolongados b y c del par y del jabalcón curvo, á cuyc 
efecto se doblan, retuercen y abren en la fragua. Se enlazan las car- 
telas por sus extremos salientes s empleando carreras ó hierros [, 
de T ó doble T como en la.figura, sujetos con escuadras que se ro- 
blonan á la cartcla y fijan la carrera por medio de pernetes; ésta 
sostiene del mismo modo á la canal que recoge las aguas y á la 
guardamalleta 6 festón que la decora. Cuando la salida 6 vuelo del 
colgadizo es mayor que la plancha de cinc 6 hierro de que se cu- 
bren generalmente se disponen correas C' para recibirlas ó para 
apoyar en ellas los cabrios. - | 

Las marquesinas se arman, cuando tienen mucha salida. sobre 
cuchillos 6 vigas de celosía empotradas por un extremo en la pa- 
red y apeadas algunas veces por cartelas construídas del misma 
modo que las vigas, uniéndolas por planchas de cubrejunta ó por 
medio de tornilloz 6 pernetes.. CEN | 

. Cubiertas de una vertiente. — 620. .Cuando se trata de cu- 

brir estrechos espacios entre paredes, se colocan en sentido de la 
pendiente hierros de T' ó doble T ó angulares cosidos con roblo- 
nes para formar T sencilla 6 8 (fig. 456) los cuales se aseguran 
por su extremo superior (fig. 466) empleando llaves L que se em- 
beben en la fábrica de la pared. ds e 

Semicuchillos, —621, Como por lo general,'las paredes no 
pueden resistir el empuje de la cubierta, se dispone un tirante de 
hierro redondo (fig. 467) el cual se empotra por un extremo ? en 
la pared 6 la atraviesa terminando con una barra ó cruz que algu- 
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nas veces es un adorno y por el otro extremo e retiene al par, por 
media de la pieza ahorquillada ¡fíg. 434) 6 de dos barras planas 
B (fig. 468) llenando el hueco que queda entre el alma ó6 nervio 
del par P y los salientes de sus cabezas así como entre las barras 
y el extremo aplanado del tirante 7'con arandelas ó rodajas aa, rr 
que den con su grueso el saliente dicho. El pie de los pares des- 
cansa sobre las paredes por el intermedio de escuadras esc (figu- 
ra 467) que se atornillan ó roblan al nervio de aquéllos y se fijan en 
la pared empotrando en ella un perno P. Las correas pueden en- : 
samblarse en los costados de los pares empleando escuadras como 
se indica en la fig. 469, | 

Cuehillos sin tirante.—622, Para pequeñas luces cuando los 
cabrios apoyan sabre la hilera, se juntan por sus extremos (f2g. 470) 
y se unen con un tornillo 'T ó se juntan al tope (fig. 471) asegu- 
rando la unión con cubrejuntas de ensamble a c d robladas á ellos, 
Si los cabrios se han de ensamblar en los costados de la hilera pue- . 
de acodillarge parte de su cabeza ac (fig. 472) cortando para ello + 
el nervio según se detalla en (Z) á fín de que aquél se adapte á la 
hilera fijando los dos cabrios 4. y B con un pernete P. Pueden tam- 
bién cortarse los cabrios para que ajusten al nervio de-la hilera 
(Rig. 478) y fijar su unión con escuadras es que se roblan en ellos 
en el taller y se fijan en la hilera con pernetes. Si los pares son de ' 
poco ancho, se emplean cubrejuntas, fijándose la hilera, ya como 
indica la fig. 474 cuando los pares apoyan contra el nervio de . 
aquélla, ya según demuestra la fig. 475 si la hilera descansa sobre ' 
la unión de los pares. Las cubrejuntas deben fijarse con cuatro per- 
nos ó roblones cuando menos en cada par para que no se abra el 
ángulo que forman en la cumbre. 

- Aunque en las figuras anteriores aparecen para cabrios los hie- - 
rros de T, fácil es comprender que análogamente se procederá 
.cuando sean de otra sección. | 

Las cubiertas á diente de sierra ó de pendientes desiguales. que 
tienen poca luz, pueden formarse (fag. 476) con cabrios de sección - 
T para la vertiente fuerte A y con hierros de vidrieras para la otra 
B apoyando la hilera en los montantes de la primera 4, cuya unión 
se fija con escuadras y en ella encajan'los cabrios de la vertiente 
suave B haciéndoles el corte detallado en (Z) y sujetándolas con 
tornillos 6 roblones en el alma de la hilera. É 

Cuehillos de tijera.—623. Se hacen cuchillos para luces me- 
norés de 8 metros disponiendo hierros angulares que se cruzan 
como tijeras (fig. (177) cuando se necesita una linterna de luz y 
ventilación, á cuyo fin los extremos a, a apoyan en montantes M 
fijados con roblones 6 pernetes á la correa C que es un hierro an- 
gular abierto y á la carrera a que lo es cerrado. Los pares estriban 
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en hierros angulares b, y algunas veces en cartelas de hierro T y 
su cruce y se asegura con fuertes pernos. 

Cuchillos de par y tirante. —624. El empuje de los pares 
contra los apoyos se contrarresta con tirantes generalmente de hie- 
rro forjado cuyos extremos entran en una pieza ahorquillada (figu- 
ra 434) 6 son abrazadas por dobles barras aa (fig. 468). El ti- 
rante se hace de hierro laminado cuando ha de recibir un piso ú 
otra carga y entonces se apoya el par sobre el tirante /fig. 478) 
cortando á éste su pie según la línea ac para fijar la unión con 
dobles planchas adb, las cuales se roblan en el tirante T y 
sujetan al par P por medio de pernos N. Pueden prolongarse . 
por abajo doblándose según d' b* para formar el pie ó base de 
asiento del cuchillo sobre las paredes en las que se fija con per- 
nos N. | 

Juchillos de par y pendolón. —623. Generalmente se sus- 

pende el tirante por su medio de un pendolón de hierro forjado P 
(fig. 479) el cual cuelga mediante un pasador del saliente e que se 
da por abajo á las planchas de ensamble de los pares. Se cuelga 
también el pendolón por medio de un hierro especial aca (figura: 
.980) el cual tiene sección T dándole forma angular para adaptar- 
' se á las dos pendientes y sujetaree por medio de pernetes p, p. 

Cuchillos eon puente y jabaleones.-—626, El ensamble del 
puente y jabalcones con los pares cuando tienen una de sus caras. 
como los hierros L y [ es simplemente por yustaposición de unos 
coh otros (fig. 481) sujetando la unión con pernos. Si los hierros 
- son de rebordes ó de alas como los de 'T' 6 T, se interponen plan- 
chas ó tablas (fig. 482) para enrasar con aquellos salientes ó se 
cortan éstos en la parte aa (fig. 483) con objeto en ambos casos 
- de que presenten plana la unión para el ajuste de las planchas de 
ensamble, las cuales pueden roblarse en el taller á una pieza y ator- 
nillarse á la otra en la obra. 0 

Cuchillos de tirante peraltado.—627. El de la fig. 484 tie- 
ne el tirante formado de dos barras planas pb que-se unen con 
la péndola cp (que es otra barra plana) por medio de un pa- 
.sador ó perno haciendo antes ahorquillados los extremos de los ti- 
- rantes. En la unión a de los dos hierros angulares que forman el 
puente con el par se interponen tablas de madera dura para enra- 
sar la salida de las alas de éste y del mismo material son las plan- 
chas Óó gruesos T', T' que á trechos mantienen separados los 
hierros del puente, Pe. 
* Cuchillos de jabaleones y péndolas.—628, La 7ag. 185 re- 
presenta un cuchillo en que los pares y jabalcones son hierros de 
T, el tirante, el pendolón y las péndolas de hierro redondo y las 
correas de madera reforzadas por cantoneras fijadas con tornillos 
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y aseguradas en los pares por medio de pernetes. Es un modelo de 
ligereza en atención á que estos cuchillos se “disponen á 2'"54 de - 
distancia unos de otros. Los jabalcones ensamblan con los pares - 
(fig. +86) mediante dobles barras planas ed robladas al nervio de - 
aquéllos y que abrazan el del par P con el que se unen por un per--. 
no que á la vez sirve para colgar la péndola L. Por su pie se cor- : 
ta al jabalcón J parte de su nervio y se dobla la cabeza taladrán- * 
dola para que la atraviese la péndola, la cual sostiene el tirante 
mediante una tuerca 7, La unión de jabalcones y péndolas con los ' 
pares resulta articulada de manera que estas piezas pueden girar .. 
alrededor de los pasadores de sujeción para tomar su posición más 
estable ú obedecer á las dilataciones y contracciones que originan ' 
los cambios de temperatura. La articulación puede formarse tam- * 
bién en el ensamble de los jabalcones y péndolas con el tirante . 
aplanando sus extremidades para abrazarlas con palastros fuertes - 
y sujetarlas con pasadores 6 pernos como indica la fig. 446. 
629. Chasdo se quieren emplear hierros de reducidas dimen- 
siones se adopta para los cuchillos el sistema de jabalcones y pén- 
dolas que indica la fig. 487 la cual representa un cuchillo rígido 
cuyos pares, jabalcones y tirante son de dobles hierros angulares 
formando sección T y las péndolas se hacen de dos planos, verifi- 
cándose las uniones ó ensambles por medió de planchas de palas- 
- tro fuerte interpuestas con las que se roblonan, cuyas planchas 
prolongadas pueden servir á la vez para sujetar las correas y la : 
hilera. Si se quiere dar más rigidez al sistema se disponen tiranti-- 
llas de hierro plano como se indica de puntos en la figura forman- 
do cruces de San Andrés con los jabalcones. | 
Cuchillos de bielas. — 630. Apoyando los pares en bielas 
(feg. +88) éstas pueden tener aplanados sus extremos entrando el 
' inferior como los jabalcones, entre las planchas de ensamble con' 
el tirante ar y las cuerdas 6 tirantillas dc y el superior entre otras 
dos roblonadas al par sujetándose ccn un pasador ó perno que le 
permite girar en sus movimientos de asiento y de variaciones de 
temperatura. Las tirantillas de, que pueden terminar en el extremo . 
ec con tornillo y tuerca para templarlas, se unen al par por dobles ' 
barras cr Ó á la parte saliente de las cubrejuntas de los pares de 
la misma manera que el pendolón ó con el mismo pasador que éste -. 
reforzando entonces las planchas con otras circulares. Las bielas 
se forman algunas veces de hierros angulares roblonados para for- ' 
mar sección cruciforme á la que se cortan los brazos en sus extre- 
midades para que resulten aplanadas y se taladran á fin de unirlás 
con el par y los tirantes. 
- 63L,  Aumentando los puntos de apoyo á los pares pueden 
disponerse tres bielas en cada uno (fig. 489). En este cuchillo 
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está el tirante central ec, 170 más clevado que los pies b de los 
pares y éstos, que tienen una ligera curvatura en sentido de su lon- 
gitud, entran por su extremidad inferior en unas zapatas de hierro 
fundido y están apeados por cartelas di formadas de dobles hie- 
rros angulares haciendo sección T' en sus tres lados aumentada su 
resistencia por barras planas bs, cuya cartela tiene su parte infe- 
rior d acodillada para empotrarse en la pared. Los pares han de 
tener la facultad de resbalar sobre las cartelas en sus movimientos . 
haciendo para ello oblongos los taladros donde entren los pernos 
de unión /fig. 459). La cartela se hace de hierro colado en otros 
cuchillos (fig. 490) uniéndose á la zapata a4bx que recibe al par 
por medio de barretas xx que se fijan de antemano en aquélla por. 
medio de un pasador en x y retienen la cartcla con un perno en zx. 

Cuchillos eon pares de celosía ó enrejado.— 632, En estos 
cuchillos (fig. 491), para la unión de los pares en la cumbre y sy 
apoyo en las paredes se emplean generalmente planchas que sus- 
tituyen á las aspas y son de su mismo grueso. lin el pie de los pa- 
res, las escuadras que forman su base se roblonan á las planchas 
y para que puedan recibir los extremos del tirante pi ó sea las ba- 
rras planas ú horquillas nt se refuerza el taladro con rodajas 6 
arandelas que salven por ambos lados la salida de las cabezas in- 
feriores del par. Por su parte superior, la unión de los pares se ve- 
rifica también mediante una cumbrera de hierro fundido /fiy. 492). 
cuyos costados presentan unas cajas para recibir las barras B y 
los nervios de los hierros C, C que forman cel enrejado sujetándolos 
con pernos ó pasadores. La hilera HZ descansa y encaja entre dos 
rebordes que tiene la cumbrera, y el pendolón cuelga del saliente 
inferior achatando al efecto su extremidad L. | 

Cuchillos curvos ó cerchones, —633,  Inlos euchillos curvos 
de hierro puede cimbrearse éste en caliente al salir del laminador 
ó en frío con la máquina destinada al efecto en los talleres, some- 
tiéndolos algunas veces al martillo para aumentar su fuerza de 
cohesión. 

En la fig. 392 el arco achbh es un hierro de simple ó doble T 6 
formado de alma de palastro y cabezas de hierros angulares em- 
pleíndose cl hierro redondo en el tirante y pendolón. 

La fig. 393 presenta en cada semicercha la disposición de vigas 
armadas adee compuestas del hierro laminado contínuo ade que 
forma el arco y se apoyan en las bielas ed que pueden ser de fun- 
dición, atirantándolas por las cuerdas de hierro redondo.ea, ec. 
Se evita el empuje del arco con el tirante ab suspendido en su 
medio por la péndola cp, ambos de hierro redondo. 

En cerchones de contorno poligonal ó curvo por el intradós y 
el trasdós (fig. 398), se puede establecer un atirantado ac, bb, cd 
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que destruya del todo el empuje y evite la deformaciór 6 abertura | 


de los tres ángulos b,c,b. En la práctica, estos tres tirantes se 


reemplazan por hierros en N ó cruces de San Andrés, como apa- 


rece en la fig. 493. 


El arco interior de estos cuchillos puede ser reforzado con do- : 


velaje de fundición 6 acero de sección anular (/29. 494) partida en 


dos mitades rara alojarlo dentro, debiendo aumentar las dimensio- ' 
nes de las dovelas del vértice á los arranques. Las dos mitades se * 


disponen ó no á juntas encontradas las de un lado con las del otro . 


pero uniéndolas siempre por pernos pp. Las juntas deben tener el 


mayor contacto posible como en la sillería pudiendo disponerse en: 


ellas unas orejas salientes 07 para sujetarlas. . 


Cuchillos decorados. —634. La forma curva en los cuchillos. 
se adopta por lo general en pequeñas luces para cubiertas de cris- 
tales decorándolos con hierro fundido en rosetones ú otros ador-. 


nos, calando los palastros que con sus contrastes de llenos y hue- - 


cos aligera las masas en la línea neutra de las vigas, con los hos 


laminados de sección moldurada para formar contornos que pres-: 
tan más resistencia 4 las figuras y con barras de hierro forjado. 


-formando caracoleados para llenar y fortificar los huecos. 


El cuchillo representado en la f2y. 495 pertenece 4 una mon- : 


tera de cristal cuyos pares ed de sección "l' están apoyados en su; 


medio 7 por el arco acb también de hierro "l' uniéndose ambas 


piezas en el punto n por dobles planchas recortadas que se dei 


nan á los nervjos por ambos lados. 
La fig. 496 es ejemplo de un cuchillo de palastro calado, apo- 


yado en ménsulas M: es de contornos reforzados con dobles can-' 


toneras, y presenta la forma de grandes cartelas ade que reciben 


un Pusois aa y la linterna, compuestos de la misma manera. El: 
palastro, al que se roblonan los hierros angulares ó cantontras, re- 
basa inferiormente la línea curva ó recta de éstas y se presenta re-- 


cortado á modo de festón según un perfil caprichoso para contri- 


buir á la decoración. 


El cuchillo de la fig. 497 está formado de hierros 'T' 6 cantoneras z 
pareadas formando ésta sección en el contorno interior y exterior * 


los cuales se ynen en los puntos más débiles C, RR, por palastros re- * 


cortados y ligeramente calados, rellenándose el hueco central del 


vértice con barras de hierro caracoleado que concurren á dar rigi- * 


dez al cuchillo, 


Se combina el caracoleado con el palastro recortado emplean- 


do éste ú trechos para enlazar los arcos interior y exterior cuyos 


centros son distintos como en los cerchones de hoz utilizándose 
además para ensamblar las correas y la hilera: cl espacio hueco res- 


tante se llena con hierro plano caracoleado. 
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Estribación de los cuchillos en sus apoyos y en vigas.—635, 
Se ha visto la manera de que los pares descansen sobre úna pared 
empleando escuadras 6 planchas dobladas en ángulo recto d'?' (ff- 
gura 478) pero también pueden apoyar por el intermedio de zapa- 
tas de hierro fundido (fig. 498) cuya caja cda donde entra el par 
es como su molde sirviendo el taladro T' para sujetarlo así como al 
tirante y los P, P para fijarlas en la pared. 

Las zapatas, como los pies formados de escuadras, deben des- 
cansar en la pared sobre una plancha de asiento fijada en la fábri- 
ca con pernos cuyos extremos empotrados se abren ó sobre un si- 
llar ó losa para que pueda el cuchillo resbalar cuando se dilata 6 
contrae con los cambios atmosféricos. Con este objeto se hacen 
prolongados los agujeros donde entran los pernos de sujeción /f- 
gura 459). 

636, Cuando los pares han de apoyar sobre postes de hierro 
laminado (f2g. 499) pueden unirse por medio de escuadras ó hie- 
rros angulares abiertos esc que al mismo tiempo sirven de carre- 
ras 6 empleando dobles planchas de cubrejunta bpq (fig. 500) 
interponiendo otra en el triángulo A del grueso que tengan los ner- 
vios del par y del tirante para dar más rigidez y seguridad al en- 
samble. Si los apoyos y los pares constan de dos hierros para for- 
mar sección de L' (fig. 501), se emplea solamente una plancha dae 
interpuesta entre ellos. Las escuadras y las planchas de ensamble 
se acostumbra fijarlas con roblones á los postes en el taller y ase- 
- gurar después los pares en la obra por medio de pernos. 

Los cuchillos que tienen sus pares formados de hierros angu- 
lares descansan alguna vez directamente sobre los postes (fig. 502) 
haciendo á éstos más cabeza con escuadras es que se roblan á ellos 
y á las cuales se fijan los pares mediante pernetes PP interponien- 
do una plancha de asiento aa. Puede aumentarse la cabeza de los 
postes con otras .escuadras as que se fijan también con roblones 
y al par por pernetes P, P.. 

Si los apoyos donde descansan los pares son columnas de hie- 
rro fundido (fig. 503) se emplean generalmente cartelas formadas 
de hierros “T en sus lados vertical é inclinado y de planos en la 
parte curva cor uniéndolos en a con planchas de ensamble 
por simple yustaposición en e y r. Si los pares son de celosía, las 
zartelas se forman con la misma plancha en que terminan aquéllas 
ontorncándelas con hierros angulares que se roblan á dicha plan- 
ha y mediante las cuales se fijan en las columnas ó postes em- 
aleando pernos ó roblones, Las cartelas se hacen también de fun- 
lición formando algunas veces parte de las columnas 6 de su 
zapitel uniéndose á los pares por medio de pernetes. 

637. Los pares que descansan sobre vigas ó carreras pueden 
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fijarse en sus cabezas por medio de escuadras es (fig. 504) que se 
roblonan á ellas fijándolas con pernetes ya sobre la cabeza de la 
viga como en A, ya empleando otra escuadra como en 13 según sea 
la inclinación del par ó el empuje que ejerce sobre la viga. Cuando 
éstas tienen el alma de palastro (fig. 505) puede dársele un sa-. . 
liente por arriba sn contra el cual apoya el par P fijándose por * 
medio de escuadras esn. . | 

En los encuentros de dos cuchillos se deben ensamblar los pa- > 
res por medio de planchas de ensamble pa (fig. 506) 6 entrar am-". 
bos en una zapata de fundición dbca (fig. 507) donde apoya el : 
par B contra la cabeza del Á asegurándose con los mismos pernos 
que sirven para retener los tirantes ISE, j 

638. Se ensamblan los pares en el costado de las vigas (figu- 
ra 508) apoyando en el ala inferior y sujetándose con escuadras 
que vienen del taller roblonadas al par y se fijan por medio de per- 
nos en la carrera. Si ésta es una viga de celosía ó de palastro /f2- 
gura 509), se refuerza el alma de ésta en la unión con el par con 
planchas ac que enrasen con los gruesos de sus cabezas á fin de 
que Ja escuadra de ensamble es pueda coger bien la altura de di- 
cha viga y fijar el par con pernetes N, NV. El pie del par se re-. 
-fverza también con otra plancha ns para abarcar toda la altura de 
la viga y de las escuadras de ensamble. 

Cuchillos pareados y tubulares.—639. Cuando las armadu- 
ras de cubierta han de sostener grandes cargas, se hacen cuchillos . 
dobles distantes de 20 á 50 c/m enlazándolos por pernos de cuatro 
cabezas colocados de metro en metro. Si las correas se ensamblan 
en los costados se arriostran entre sí para rellenar el espacio in- 
termedio con cemento y cascote Ó con yeso y yesones y si se dis- 
ponen encima de los cuchillos hay que asegurarlas además en ellos 

" por medio de gatos que se empotran en el relleno, 

640. Para cubrir espacios de 50 metros y aun más, puede 
adoptarse para cuchillos la disposición tubular de la fig. 510 for-. 
mando un enrejado tubular cuyos ángulos diedros opuestos deben . 
unirse por diagonales como indica la sección transversal (Peg. 511). 
para bacer invariable la forma rectangular dacó. 

Estos cuchillos forman una misma armadura con los apoyos de 
sustentación (fig. 400) y en la, composición se emplean seis can-. 
toneras ó hierros angulares c, c, Cc, (fig. 512) en luces hasta de 30. 
metros y ocho (fig. 518) en las de 50 metros. 

La fig. 514 representa un semicuchillo pareado de 49,80 de laz 
por 28,2 de altura interior en la cúspide construidos de enrejado y y 
separados 07442 aunque enlazados del mismo modo. Los semica- ' 
chillos se encuentran en la cumbre por el intermedio de una rotu- 
la ó rodillo de acero 13 y se avoyan por el pie en otro 4 que está 
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recibido en semicoginetes de hierro colado uniéndose los dos semi- 
cuchillos por un tirante de hierro forjado que va por debajo del piso, 

Otros semicuchillos de 115 metros de luz y 43 de altura del 
mismo sistema tenían sólidamente amarrados los semicoginetes en 
el cimiento por medio de grandes pernos P, P (fig. 515) sujetos 
inferiormente por hierros hh de doble 'T. Con esta disposición, el 
rodillo de la cumbre permite á los semicuchillos dilatarse libre- 
mente girando á su alrededor y suprimido este empuje se evitan 
los del pie ó apoyo en la base, ya obrando en el tirante ya sobre 
el macizo del cimiento. 


ARTÍCULO V 
- Enlace y encuentro de cubiertas planas. 


Sujeción y enlace de los cuchillos. —641, Los cuchillos 6 


-  cerchones de un espacio cuadrangular se disponen normales á la 


longitud de éste y la cubierta termina unas veces en muros teste- 
ros ó piñones y otras en faldones. En el primer caso, se empotran 
las correas y la hilera en la fábrica como la viguería de suelo y en 
algunas ocasiones se arriman contra las paredes los pares de am- 
bas vertientes como el ap (fig. 516) asegurándolos con barras aco- 
dilladas acd que se empotran en la fábrica; y si ésta es de sillería 
se terminan las correas y la hilera con escuadras es (fig. 517) las 
cuales se fijan con un perno 2 ó por el intermedio de una plancha 
supletoria aq (fig. 518) cuando caen sobre un hueco Ef porque sal- 
taría 6 estallaría la piedra por la esquina q. 

642, El enlace de los cuchillos ó cerchones entre sí se verj- 
fica por medio de las correas y de la hilera y cuando las armadu- 
ras son de importancia se emplean además sotahileras $ (figuras 
d21 y 124) que unen por sus pies los pendolones de los cuchillos 
abrazándolos y sujetándolos por medio de pernos: se emplean tam- 
bién riostras en otros puntos R, haciéndose de hierro redondo las 
que enlazan los cuchillos de este metal como se indica en R (figu- 
ra «189) para unir los pies de las bielas que son muy largas, cuyas 
riostras se atirantan con las tuercas que llevan en sus extremos de 
unión. | | 

Contra la acción de los vientos que tienden á levantar las ar- 
maduras especialmente si abarcan grau extensión ó están sobre 
apoyos aislados ó paredes de graudes aberturas, no bastan los en- 
laces- anteriores y se colocan jabalcones J, J (fig. 416) que van de 
los pendolones P á la hilera El 6 se establecen cruces de San An- 
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drés entre los cuchillos. Se disponen otras veces riostras inclina- 
das ó vientos cd, ce (fig. 519) que fijan de uu modo invariable la 
cumbre c de un cuchillo 4 con los pies e, dd del inmediato B y del : 
anterior Ó de la pared apiñonada; y del mismo modo pudieran unir- 
se el vértice h del cuchillo B con los pies a, b del A estableciendo 
cruces de San Andrés entre unos y otros cuchillos. Se emplean en 
estos contravientos hierros redondos ó planos ciñéndose uno á otro 
en sus cruces y acodillando sus extremos para fijarlos con perne- 
tes en las zapatas ó pie de los cuchillos y en el costado de las hi- 
leras Ó de los pares. Si este arriostramiento se establece sobre 
los pares se fija en la cara superior de éstos una plancha para re- 
cibir los extremos aplanados de los vientos. Estas riostras han de 
poderse atirantar por medio de tuercas en sus extremos ó en su 
medio pues han de sufrir esfuerzos de tensión. 

Ensamble de la hilera y de las correas de madera.—643, 
La hilera que une los cuchillos, cuando se ensambla en los cos- 
tados del pendolón ó del cuchillo, lo hace á caja y espiga lo que 
debilita las dos piezas, siendo por ello preferible el empleo de hie- 
rros planos acodillados 6 escuadras de brazos desiguales acd (figu- 
ra 520) fijando el menor al pendclón P y el mayor á la hilera 17 
á fin de alejar del extremo c de ésta el perno de sujeción np para 
que no se raje ó salte la madera. Lo general es que la hilera des- 
canse sobre los cuchillos haciendo un corte al pendolón en for- 
ma de canal ú horquilla /(f£g. 521) donde encaje la hilera E 6 ha- 
ciendo al pendolón una espiga e (fig. 522) que entre en una caja 
abierta en la hilera. Otras veces se sujeta la hilera sobre los pares 
por medio de escuadras abiertas (figs. 452 y 458 . Yn el cuchillo 
(fig. 450) entra la hilera en un corte hecho en la plancha de unión 
y en la f2g. 452 se fija además con escuadras E. Cuando se em- 
plean cumbreras de fundición (fig. 411) se da á éstas la forma 
conveniente para que reciban la hilera E y la sujeten con un per- 
no pr, En el cuchillo (fig. -/83), un hierro de sección 'Y recibe 
dos piezas de madera que forman la hilera. 

644. Las correas en cuchillos de poca pendiente pueden su- 
jetarse, para que no resbalen, encajándolas en escopleaduras prac- 
ticadas en la cara superior del par y clavándolas un clavo al cos- 
tado, es decir á oreja. Lo común, sin embargo, es apoyarlas en un 
zoquete de madera llamado ejión como se habrá observado en las 
figuras que representan cuchillos de madera cuya pieza se clava al 
par; y cuando éste tiene muchapendiente, haciéndole descansar en 
un corte de espera acb (fig. 523) y hasta asegurándolo con una 
espiga e (fig. 524) aunque ésta debilita al par. Se emplean tam- 
bién para ejiones escuadras de hierro de brazos desiguales como 
para sujetar la hilera ¡ fig. 453). 
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Las correas cuando se disponen en los costados de los pares 
para enrasar con ellos por arriba pueden ensamblarse á caja y es- 
piga pero como esto debilita los pares es preferible sujetar las co- 
rreas con las escuadras. 

Ensamble de las correas y la hilera en armaduras de hierro. 
—645. Cuando las correas van sobre los pares y aquéllas presen- 
tan un lado plano como los hierros de doble escuadra E, los angu- 
lares C (fig. 186) y los de T (fig. 525) basta fijarlos con pernetes 
en las cabezas Ó alas de los pares. Si tienen la sección de doble T 
puede emplearse como ejión una barra plana acodillada convenien- 
temente de un modo análogo al ac (fig. 475). 

646. Para colocar las correas en los costados de los pares se 
roblan á ellas unas escuadras cs (fig. 469) las cuales se fijan en 
los pares por medio de pernetes N. Cuando los pares son de celo- 
. sía Ó enrejado se fijan en los montantes Ó piezas verticales, dando 
á éstas la anchura necesaria para fijar las escuadras con pernetes 
análogamente 4 lo detallado en la feg. 509. Si cl alma de los pa- 
res es de palastro se aprovechan para el ensamble las cubrejuntas 
de las hojas en su unión y en ambos casos pueden apoyarse ade- 
más las correas en escuadras dispuestas debajo como ménsulas, 

647. La hilera que va sobre los pares se asegura en su posi- 
ción por medio de escuadras abiertas 6 hierros acodillados ac (f- 
gura 475) y si se aloja en cumbreras de fundición debe sujetarse 
con pernos ó pasadores que atraviesen ambas piezas, | 

Cuando la hilera se ensambla en el costado de la unión de los 
pares se fija por medio'de escuadras y pernetos (figs. 473 y 474), 

648, En el caso de tener que empalmar los hierros de las co- 
rreas y de la hilera cuando se disponen sobre los cuchillos se pro- 
cura que la unión caiga en éstos para que las escuadras de ensam- 
ble imencionadas sirvan también á este objeto. 

Correas de madera sobre cuchillos de hierro.—649. No 
. pasaudo de 3 á 4 metros la separación de los cuchillos de hierro, 
conviene muchas veces emplear correas de madera las cuales se 
sujetan en los costados de aquéllos /fiy. 526) por medio de dos es- 
cuadras de brazos desiguales E, E, roblonando el menor en el par 
y fijando con pernos el mayor en la correa para que los taladros 
puedan separarse de la punta de la madera á fin de que ésta no se 
raje. | | 
Si las correas van sobre los pares, se emplean como ejiones 
unas escuadras (fig. 327) que se fijan con roblones en las cabe- 
_zas del par y sujetan las correas con tornillos ó pernos.  .. 

Se refuerzan las correas de madera acoplando á sus costados 
unos hierros planos 6 de otra sección cd /fig. 528) y también so- 
bre su cabeza (fug. 529) fijándose la unión con tornillos ó pernos. 
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Los hierros angulares se emplean otras veces como cantoneras 
para dar fuerza á las correas (fig. 530). 

Encuentro de cubiertas.—650, Cuando se verifican forman- 
do ángulo (fig. 872) se construye además de los llamados princi- 
pales ha, ha, un cuchillo según la diagonal hc? para recibir la hi- 
lera y las correas de ambas cubiertas; y en caso de ser las cubiertas 
de gran luz habrá que disponer además semicuchillos cx, cx que 
ensamblarán en el pendolón del cuchillo diagonal si son de made- | 
ra y con los pares mediante escuadras ó de planchas acodilladas 
convenientemente si son de hierro. 

Cuando el encuentro forma una T (fg. 873) podrán disponer- 
se dos cuchillos dx, ha que se crucen en c, Ó tres semicuchillos, 
dos he y ed para las limahoyas y otro cr que los contrarreste en la 
vertiente opuesta sirviendo en todos de enlace común el pendolón 
proyectado en c y haciéndoselos cruces de los tirantes 4 media ma- 
dera, Si el encuentro es entre cubiertas de distinta altura /figura 
376) se dispone un cuchillo inclinado hod que se denomina de n4- 
dillo cuya composición es análoga á la de los de la cubierta más 
baja B. La hilera con los pares apoya en la correa que cac en el 
punto o evitando que se doble por medio de un puente dispuesto 
á la altura de la misma entre lós pares que concurren en c. En ar- 
maduras de hierro (fig. 331) la correa cc-se coloca con su alma 
vertical para recibir con escuádras la hilera ha de la cubierta más 
baja: los cuchillos de limahoya L se apoyan por medio de escua- 
dras en cuadrales 6 planchas que enlazan del mismo modo la di- 
cha correa y la hilera. El encuentro de una cubierta grande B (fi- 
gura 377) con otra menor Á 4 exige semicuchillos sobre las líneas 
on,cc y enteros sobre las db cuya colocación es recta/ú oblicua se- 
gún es el ángulo que forman las cubiertas. 

En el cruce de dos cubiertas (fig. 374) se disponen cuchillos 
en las diagonales ab, dn los cuales tendrán un pendolón común en- 
samblándose los tirantes ¿media madera ó al topc; y si el cruce es 
muy oblicuo /f.2. 332) habrá que agregar otros cuatro cuchillos - 
oblicuos ad, db, be, ca porque resulta mucha distancia del nudo n 
á los últimos cuchillos rectos aa” bd”. ¿ 

Las hileras en estos encuentros, se unen entre sí al tope si des- 
cansan sobre el pendolón asegurándose la unión con bandas de hie- 
rro en cruz dispuestas encima cuyos brazos se fijan con tornillos 
y si ensamblan en los costados del pendolón lo hacen á caja y es- 
piga. | 
Faldones.—631, La vertiente triangular de éstos exige (figu- 
ra 369) que se coloquen semicuchillos de mayor luz que los prin- 
cipales aunque idénticos á ellos en las diagonales para formar las 
limatesas y cuando la anchura del espacio que se cubre es de con- 
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sideración hay necesidad de proporcionar un apoyo á las correas 
por medio de semicuchillos ordinarios ec, ec. Los semicuchillos se 
apoyan por su vértice en el último cuchillo principal bb sirvien- 
do su pendolón, si lo tiene, de lazo de unión de unos con otros. El 
par F (fig. 533) del semicuchillo de faldón apoya contra el pen- 
dolón PP por un ensamble de barbilla á caja y espiga ade y los de 
limatesa 7, P que ensamblan en la arista del pendolón lo hacen con 
un simple corte de barbilla para lo cual se necesita reducir propor- 
cionalmente la escuadría ee de sus extremidades así como las de 
los pares 4, A del cuchillo principal y las del de faldón. Para el en- 
lace de los tirantes 6 enrallado (fig. 581) se ensambla á cola de 
milano y 4 media madera el tirante de faldón ¿f con el del cuchi- 
llo principal dd los cuales se enlazan por medio de los cuadrales 
ca, ac fijándose en ellos con pernos. En estos cuadrales se reciben 
también á cola de milano y á media madera los tirantes de limate- 
sa L, L llamados aguilones los cuales, para más seguridad ó para 
gue puedan formarse de dos piezas, se apoyan 4 media madera ó 
al tercio en otros cuadrales «wu que enlazan las soleras ss tendidas 
en las paredes para recibir los cuchillos. El canto superior de los 
pares de limatesa se corta en dos chaflanes de la manera que de- 
terminen las dos vertientes y las correas de ambos se unen por me- 
dio de escuadras de hierro que se sujetan con tornillos. 

652, En las armaduras de hierro, los tirantes de los semicu- 
chillos de limatesa se ensamblan con el pendolón del principal por 
medio de una placa ape (fig. 355) suspendida de aquél por una 
tuerca que entra en su extremo inferior fileteado y en la que se 
sujetan con pernos, á cuyo fin tienen los aguilones A 4 su extremo 
en forma de horquilla. Se emplean también dos placas entrando 
entre ellas los extremos aplanados de los tirantes. Para contrarres- 
tar la tensión de éstos se dispone una riostra R, (fig. 531) que en- 
_laza la placa ó placas dichas con la del pic del pendolón ó tirante 
del cuchillo anterior 64 y éste con el que le antecede. Mejor es dis- 
pqner dos riostras 0b,0b que vayan á los arranques 6, b del ante- 
rior cuchillo. El ensamble de los pares de limatesa L L coa los BB 
del cuchillo principal se verifica por medio de escuadras cerradas 
ó planchas acodilladas como indica la figura en el nudo o, las cua- 
les se roblonan ó atornillan en las almas ó nervios de dichas pie- 
zas. Iísta unión se efectía también en una cumbrera de hierro 'co- 
lado doude entran todas las piezas por sus extremos y se sujetan 
con pernos. Habiendo semicuchillos de faldón P (fig. 5.36) éste se 
une al vértice del cuchillo principal BB por medio de escuadras 
que se corresponden con las que fijan la hilera H empleando los 
mismos pernos; y para ensamblar los pares de limatesas L, L,, se 
disponen como cuadrales unas barras ac, ac que se fijan con es- 
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cuadras abiertas en los pares B,.B y en el de faldón JP sobre cu- 
yos cuadrales se disponen las limatesas L, L, de manera que el can- 
to superior forme la arista asegurándolas en su posición por media 
de escuadras prolongadas lo necesario, las cuales se fijan con per- 
nos y vienen del taller robladas á los cuadrales. 


ARTÍCULO VI 
Armaduras piramidales, cónicas y en cúpula. 


Armaduras piramidales y cónicas de madera. —653. Para 
formar una cubierta de planta cuadrada se establecen cuchillos se- 
gún las diagonales con un pendolón común en el que ensamblan á 


caja y espiga los cuatro pares de limatesa los cuales, cuando el pa- * 


bellón es de reducidas dimensiones, reciben los cabrios sin inter- 
medio de correas apoyando por su pie en la solera tendida á lo lar- 
go de las paredes. Cuando es mucha la longitud de las diagonales 
(fig. 537) se establecen los cuchillos según las líneas nn, ee y se 
enlazan sus pares cerca de la cumbre por medio de cuadrales para 
que apoyen sobre ellos los semicuchillos de limatesa L, L, eleván- 
dolos por medio de un taco ó haciéndolos angulares á fin de que 
presenten su canto superior como arista de la limatesa. El enralla- 


do se forma con cuadrales y aguilones como en los faldones. Si la , 


cubierta presenta la forma de la fig. 371, se establecen dos cuchi- 


llos diagonales que se crucen y los cabrios descansan por su pie 


sobre ellos y por su cabeza sobre hileras que del vértice de los cu- 
chillos e van á las cumbres /, h de las paredes apiñonadas opues- 
tas. La forma de la fig. 370 exige cuchillos de cumbre á cumbre 
de las paredes según las líneas de la planta scs, vc» sirviendo las 
rampantes as, 4v para apoyar las correas de la parte inferior sav. 

Para cubiertas piramidales de más de cuatro caras se hace Ja 
armadura de tantos semicuchillos como aristas, ensamblando todos 
en un pendolón común ó se disponen dos cuchillos cruzados en án- 
gulo recto empleando cuadrales para enlazar los semicuchillos de 
limatesa Ó de las aristas, Los dos tirantes se ensamblan á media 
madera formando el resto del enrallado como en los faldones, 

Las cubiertas cóvicas tienen análoga armadura pero haciendo 
curvos los cuadrales así como las correas. 

634. Por lo general, esta clase de armaduras no tienen enra- 
llado porque el destino del espacio que se cubre así lo impone y 
los semicuchillos se ensamblan por su cumbre en un grueso pen- 
dolón, mastil ó nabo apoyando los pares por su pie en los ángulos 
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de una solera poligonal cuyos empalmes se aseguran para que no 
se abran sea por medio de bandas de hicrro aca (fig. 538) que se 
ciñen álos costados de las soleras ó las enlazan como la bd fijando 
unas y Otras con pernos. También se emplean dobles soleras s, s 
(fig. 589) que además de las bandas se enlazan una con otra por 
medio de gatos to, pudiendo destruirse el empuje'de los pares por 
medio de virotillos P, P que establecen una triangulación. La fle- 
xión de los pares, cuaudo son muy largos, se evita haciendo que 
las correas ensamblen en sus costados dd de modo que hacen de 
codales formando un refuerzo poligonal. Por su cabeza, cuando son 
más de ocho las vertientes de estas cubiertas, deben ensamblar los 
pares en una corona Ó bastidor poligonal aa continuando cuatro 
de ellas hasta el vértice v donde ensamblan con el nabo N en que 
terminan estas cubiertas. Los cabrios se suprimen en ella cuando 
son de poca luz clavando la tablazón directamente en las correas. 
653, Para la construcción de chapiteles y agujas se subdivi- 
de la altura total en varias que se unen sólidamente entre sí. La 
base ó enrallado se empotraba antes en la fábrica la cual se con- 
movía con los movimientos que los vientos producen en la arma- 
dura, por lo que hoy se hace descansar ésta simplemente sobre los, 
muros aseguráudola con barrones verticales al piso último de la 
torre. El mástil 6 nabo ocupa solamente la parte más elevada y en 
él ensamblan los cabrios ó pares y se fija la veleta, Las ensambla- 
duras se procura que scan de lazo 6 cola de milano evitando las de 
caja y espiga porque se deposita el agua en ellas, y haciendo á las 
que no puedan sustituirse, un orificio de salida. 
Armaduras de hierro para cubiertas piramidales y cónicas, 
—636. La de cuatro aguas en pabellón (fig. 540) se forma con 
un cuchillo ad donde ensamblan dos semicuchillos ob, oe emplean- 
do escuadras para unir los pares. Por su pie descansan en una 5s0- 
lera contínua de hierro plano 6 de sección [ Óó T cuyos empalmes 
se aseguran con cubrejuntas. Las correas cc se ensamblan por me- 
dio de escuadras en los costados de los pares y si el pabellón es de 
reducidas dimensiones se unen los cabrios directamente con los 
pares como se observa en A empleando cscuadras abiertas Ú ce- 
rradas, advirtiendo que siendo desiguales las longitudes de los ca- 
brios, también deben serlo sus secciones transversales. 
stas armaduras tienen muchas veces una linterna central de 
ventilación (fig. 541) especialmente cuando son monteras para dar 
luz á los patios y entonces los pares de limatesa ad, cb apoyan en 
los hierros que forman la corona ó marco inferior ac de la linterna 
por medio de escuadras abiertas que se roblonan en los pares y se 
fijan con pernos en los ¡ados contíguos de los ángulos a”, c' de la co- 
rona. Los cabrios apoyan por sus cabezas, unos en esta corona y 
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otros en las limatesas mediante las escuadras correspondientes de 
sujeción descansando por su pie en la solera Ó carrera que limita 
el recinto. 

657. Las armaduras piramidales y cónicas de reducidas di- 
mensiones se forman con cabrios que se ensamblan por lo general: 
por sus cabezas en un manguito 6 nabo hueco prismático de fun- 
dición de tantas caras como cabrios, en cada una de las cuales se 
fijan por medio de escuadras y pernos. Se hacen también abertu-- 
ras en dichas caras /f:g. 542) donde entran los extremos aplana- 
dos de aquéllas, es decir con solo su nervio principal haciéndolas 
una muesca (detalle Z) para retenerlas con un anillo es que entra 
en el manguito pn” impidiendo su salida por medio de la tapa tp 
la cual se fija mediante un perno pn cuya tuerca T no la deja le- 
vantarse. o 

Para el nudo ó encuentro en la cumbre en cubiertas de mayo- 
res dimensiones (fig. 543) se forma y asegura con escuadras KE el 
cruce en ángulo recto de los pares 4, 4,8, B, y se fijan en ellos ' 
unas planchas acodilladas ocad, de modo que sus extremos estén 
horizontales y equidistantes de la línea central de encuentro para 
recibir entre cada dos lós pares C, C,C, C, asegurando la unión con 
pernetes. Estas planchas ban de ser cilíudricas en la parte ca, para 
cubiertas cónicas. | 

En la construcción de chapiteles y agujas se ha empleado lla 
fundición en grandes piezas haciéndoles los rebordes convenientes 
para unir unas piezas con otras por medio de pernos, sin producir. 
empujes. 

Armaduras de eúpulas.—658, Cuando se construyen de ma- 
dera y tienen reducidas dimensiones, se forman por zonas horizon- 
tales (f2g. 5-4), Los pares curvos as descansan sobre una solera 
circular ss y apean una cadena ó anillo aa también curvo hacien- 
do á caja y espiga las ensambladuras. Las otras zonas se forman 
del mismo moda sobre ésta terminando en una corona cc si han de 
tener encima una linterna ó en un nabo que forma la cúspide en 
caso contrario. Las coronas ó anillos han de tener sujetos los em- 
palmes con herrajes que impidan la separación Ge las diferentes 
piezas de que se componen. 

Aumentanda el diámetro de la cupula se rc.cuerzan estas arma- 
duras con pares y virotillos sobre dobles soleras enlazadas por ga- 
tos de un modo análogo al indicado en la fay. 539; y cuando aqué- 
llas son de grandes dimensiones se adoptan tres sistemas: por el 
uno se disponen dos cerchones en cruz ó ángulo recto ab, cd (figu- 
ra 545) donde ensambla un bastidor poligonal 6 circular cerca del: 
vértice para seryir de apoyo á otras en seutido radial terminando 
en un nabo: en el otro se cruzan también cuatro cerchones aa, bb 
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(fig. 5:16) pero dejando en el centro un hueco cuadrado en cuyos 
lados apoyan semicerchas dd. En los ángulos que los cerchones 
forman se disponen unas secciones que apoyan en cuadrales cc y 
en la solera ab: por el tercer sistema se colocan semicerchas en 
sentido radial que concurren en un nabo central Óó en una corona 
si ha de tener linterna. En los tres casos se forman los cerchones 
de dos contornos curvos uno interior y otro exterior que descan-' 
san en dobles soleras enlazadas por gatos y apoyan por la parte 
superior en coronas ó bastidores circulares ó poligonales si han de 
tener linterna y en puentes que se crucen cuando no. En el espa- 
cio comprendido por los dos contornos se establece una escalera en 
espiral para subir 4 la cúspide. | 

659. En armaduras de hierro se emplea el laminado dándole 
la curvatura conveniente en las de pequeña luz y el palastro 6 el 
sistema de enrejado en las mayores. Por su pie descansan unas ve- 
ces sobre una viga de planta circular Ó poligonal 6 sobre un mura 
debiendo tenerse presente en ambos casos la dilatación del metal 
con las variaciones atmosféricas para evitar que produzca empujes 
ó conmueva la fábrica. El encuentro de los cerchones en la cáspi- 
“de se verifica de un modo análogo al indicado en la fig. 543 para 
las cubiertas cn pabellón. Las correas de pequeñas cúpulas son de 
hierro laminado que se encorva en caliente ó en frío así como los 
cabrios, los cuales disminuyen de sección transversal según se 
aproximan á la cumbre. | 

En las grandes cúpulas apoyan los semicerchones por su parte 
superior en un tambor de palastro ó de hierro fundido /fig. 5:47) 
por medio de escuadras es roblonadas á ellas y fijadas con perne- 
tes pn al tambor. Si han de tener linterna, apoyan los semicercho- 
nes en vigas circulares en cuya alma vienen á ensamblarse los ex- 
tremos superiores de aquéllos por medio de escuadras verticales que 
prolongadas pueden constituir el cuerpo cilíndrico de la linterna. 


ARTÍCULO VII 


Aberturas en las cubiertas. 


Paso de chimeneas.— 680, El paso de los cañones de chi- 
menea por un entramado de cubierta se hace por un embrochala- 
do ($21) cuidando de levantar el centro del brochal superior para 
que pueda establecerse una canal que vierta las aguas hacia los 
costados de la chimenea. Siendo pocos los cañones basta levantar 
algo los cabrios del centro del tronco. 
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Respiraderos ó gateras.—661. Para dar luz y ventilación á ' 
los desvanes se dejan algunos vanos Ó huecos que no deben co- 
rresponderse unos enfrente de otros para que el viento recorra el 
ioterior. Por sy pequeña dimensión no necesitan cubierta en eli- . 
mas poco lluviosos porque el agua que puede penetrar por ellos . 
es absorbida ó se seca por el solado del desván á no ser que éste . 
sea permeable. a a 

Paso de luces.—662. Cuando es de poca importancia, se co- 
locan sobre los cabrios los cristales ó tejas de vidrio que dan paso 
á la luz cuidando de traslaparlos más 6 menos según sea menor 6 
mayor la pendiente de la cubierta. Si el paso de la luz ha de tener 
"mayor anchura que la separación de los cabrios se hace un embro- 
chalado y sobre él ó aprovechando las correas, si las hay, se dispo- 
ne un bastidor vd (fig. 204) donde se fijan los cristales levantán- 
dola por la parte v para que pueda establecerse la canal que reciba 
el agua de la parte superior de la cubierta, E 

663. Los vidrios que se emplean son los de doble espesor. 
traslapándolos más ó menos según sea menor ó mayor la inclina- . 
ción que tenga la cubierta. Se terminan inferiormente en punta e, 
(fig. 548) 6 con los ángulos ochavadoso, o, para que escurran el agua 
separándolos un poco de los inferiores á fin de que el agua no re- : 
troceda. Para colocarlos se hace al bastidor un rebajo excepto en 
el lado inferior porque se detendría el agua en él. Si los cristales 
son de grandes dimensiones ó la lumbrera tiene mucha pendiente 
se deben retener unos con otros por garabatillos G de cinc ó de 
plomo. En las yidrieras de las cubiertas á diente de sierra se su- 
jetan con fuertes tornillos en la cara exterior de los pares (figura - 
504) unos hierros angulares ó cantoneras con listones de madera 
a donde se fijan unos garabatillos de hierro galvanizado que retie- 
nen con el gancho superior e el cristal de debajo Y y con el infe- 
rior dl el canto del cristal de encima V”: el cristal más bajo se 
retiene con un simple gancho ¿ y el último de arriba con una plan- 
chuela clavada en el listón más alto. Por sus costados, cuando se 
emplean hierros de vidrieras se corta la parte acd (fig. 549) de su 
alma ó nervio doblando la cabeza para que tome la posición cd y 
sea un tope á los cristales, los cuales se enmasillan con una pasta 
de aceite de linaza y tiza Ó se sujetan con tornillos á distancias de 
30 c/m, en cuyo caso se cubre la junta con un listón ó tira de cinc 
ó plomo para que no penetre por aquélla el agua. 

Para la salida de las gotas de agua que produce la condensa- 
ción de los vapores acuosos en el interior del edificio, se han idea- 
do varios medios. Se coloca entre los cristales un cordón de metal 
ú otra materia formando curva c (fig. 550) donde se recoje el agua 
escurrida de los cristales saliendo por una ligera depresión hecha 
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en su parte inferior. Se guarnece también el traslapo con una tira 
de cinc adaptada por medio de dobleces á los cantos de los dos 
cristales como indica la fig. 551 de la que sale el agua condensa- 
da por unos agujeros, enmasillando el resto todo lo largo de los 
cristales, » 

664, Estas lumbreras se protegen con un alambrado 6 sobre- 
vidriera que se monta sobre cuatro patas 6 más de hierro para que 
quede un espacio intermedio. En clima caluroso la vidriera debe 
estar levantada sobre la cubierta con objeto de que puedan esta- 
blecerse aberturas laterales que den salida al aire calentado por el 
sol ó por la respiración en el interior del edificio. Se disponen tam- 
bién dobles vidrieras separadas de modo que quede entre ellas 
un espacio de aire intermedio, lo que defiende al interior lo mismo 
del calor que del frío. 

665, Cuando hay que renovar el aire viciado se proporciona 
á las vidrieras un giro al rededor de un eje horizontal e (f2g. 552) 
de modo que la parte inferior eb sea mayor que la superior á fin 
de que se cierre por su peso necesitando tirar de la cadenilla 6 
cuerda ad para que se abra, tomando la posición indicada de pun- 
tos. Las tiras de cinc Ó plomo que deben cubrir las juntas para que 
no penetre por ellas el agua han de clavarse por encima del cerco 
en la línea superior a y sobre la vidriera en la inferior b para que 
_n0 presenten obstáculo al giro. e 

Linternas.—666. Tienen sus pequeñas cubiertas sobre mon- 
tantes Ó apoyos formando una especie de entramado vertical que 
afecta la misma planta que la de las cubiertas donde se establecen. 
Estos entramados tienen ventanas con vidrieras unas veces y con 
persianas otras, haciéndosc también completamente abiertos, en 
cuyo caso se procura dar gran saliente al alero para que las lluvias 
no puedan penetrar en el interior aunque sean empujadas por fuer- 
- tes vientos. 

667, En armaduras de madera, los montantes cm (fig. 417) 
ensamblan á caja y espiga en las correas c como detalla la fig. 553 
y á corte de espera con espiga en los pares (f2g. 904) asegurando 
la unión con herrajes á propósito Ó mejor por medio de riostras 
dispuestas desde la cabeza de los montantes hasta los pares para 
formar triángulos, 6 prolongando el pendolón de la cubierta prin- 
cipal (fig. 417) para apoyar la armadura de la linterna sobre la 
hilera h; los montantes reciben á caja y espiga las carreras 11m don- 
de estriban los parecillos ó cabrios mh de la linterna. .- 

668. Los montantes en armaduras de hierro se hacen de hie- 
rros forjados, laminados 6 fundidos, colocándose unas veces verti- 
cales y otras normales á la pendiente. Cuando los montantes son 
barras sencillas (fig. 477) se fijan en los pares por medio de es- 
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cuadras abiertas c y cerradas a para recibir los parecillos ah de 
la linterna. Los montantes de la fig. 479 constan de dos barras 
planas que se cosen por su medio con roblones y se acodillan sus 
extremos para fijarse por abajo con pernetes en la cabeza de los 
pares P y recibir por arriba del mismo modo los parecillos bh de -. 
la linterna, que cuando tienen poca longitud pueden ser de una pie- - 
za doblada en su medio h para las dos vertientes. Si se emplean * 
hierros angulares ó de T para montantes se fijan en las correas ca ' 
(fig. 555) por medio de escuadras rectas cs cuando aquéllas tie- . 
nen vertical su alma y adaptadas á la inclinación de la cubierta si. 
es normal á ésta (fig. 556) así como si han de apoyar en la cabe- 
za inclinada de los pares. Por sus cabezas se unen estos montantes 
por medio de escuadras abiertas ó de planchas de cubrejunta como 
se indicó respectivamente en las f2gs. 499 y 500 para la unión de 
los pares con los postes que aquí son los montantes, 
Cuando se componen los montantes de dos hierros angulares - 
formando sección T (fig. 557) se ensamblan por su pie interpo- 
niendo una plancha bsh en cuyo lado inferior se roblan cantone- 
ras hs para fijarlas por medio de pernetes en la cabeza de los pa- 
res; y si éstos son de enrejado como en la figura, las planchas . 
pueden prolongarse por abajo para cogerlas entre los hierros que ' 
forman la cabeza del par y del mismo modo se hace la unión de los - 
montantes por la parte superior con los parecillos de la linterna 
como se indica en la fig. 501. | 
Los montantes de fundición se hacen con su basa horizontal ó . 
inclinada según donde han de apoyar y se sujetan con pernos á las : 
cabezas de los pares ó de las correas. En su parte superior tienen ' 
por lo general na ranura ó canal donde entran los parecillos de la. 
linterna asegurándolos con un pasador Ú perno. Su forma es unas . 
veces la de un simple soporte (fig. 558) y otras la de una colum- 
na (fig. 489) cuando ha de presentar buen aspecto. El soporte 
- será plano por los costados si han de encajar en él las tabletas de 
una persiana (f2g. 485) cuyo montante se detalla en la fig. 559. 
669. Las linternas se hacen algunas veces movibles para de- . 
jar al descubierto toda la parte que comprenden, pudiendo ser el * 
moyimiento vertical ú horizontal. Para lo primero se procura que . 
esté bien equilibrada y tenga un soporte que facilite el movimien- . 
to el cual se produce generalmente por medios hidráulicos. El mo- 
vimiento horizontal, se efectúa mediante ruedas sobre una vía que 
descansa en la cubierta (fig. 560) dividiendo la linterna en dos 
partes constituyendo cada una una vertiente que se corren á dere- 
cha é izquierda á A y B 6 dos trozos de cubierta con sus dos ver- 
tientes cada una en cuyo caso el movimiento de traslación es per- . 
pendicular al anterior. j 
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670, Se hacen también giratorias las linternas al rededor de 
un eje vertical y entonces la abertura es solo igual á la mitad de 
la superficie que abraza la linterna y gira sobre una corona que lle- 
va un círculo de hierro plano para que ruede sobre él la parte móvil, 

Buhárdas.—671. Estas ventanas se disponen unas veces en- 
tre dos cabrios y otras abarcando el espacio de dos ó6 más lo que 
exige un embrochalado (521). La llamada recogida (fig. 561) cons- 
ta de dos pies derechos bd apoyados á caja y espiga en los cabrios 
cb y que reciben un cabezal 6 travesaño d, d'd' para formar el cerco . 
de la ventana, haciéndose el tejadillo con pequeños cabrios de cuya 
inclinación es opuesta á la de la cubierta general formando una ca- 
nal c que debe verter á ambos lados. 

La buharda de caballete (fig. 562) presenta un frontón aba 
sobre la ventana formándose el tejadillo con una hilera cb y dos 
carreras ar: la primera se une á caja y espiga con el brochal su- 
perior ó con una correa, reforzándose con hierros acodillados suje- * 
tos con tornillos y las carreras se ensamblan á media madera en el 
costado del cabrio ro asegurando la unión con pernos. Se dice que . 
la buharda es ú la capuchina cuando en vez de frontón presenta 
en su frente un pequeño faldón y en ambos casos se disponen ca- 
brios de la hilera á las carreras ar y se forman dos limashoyas cr 
en su encuentro con la vertiente general de la cubierta. j 

Las buhardas presentan algunas veces su cubierta volada so- 
bre la ventana para resguardarla ó colocar en su hilera saliente una 
polea en cuyo caso se apean los extremos de las carreras 6 de la. 
hilera por medio de jabalcones 6 palomillas. 

Tratándose de armaduras de hierro, los ensambles se verifican 
mediante escuadras ó planchas. En la buharda dispuesta entre los 
pares cp, cp (fig. 563), la hilera H, H” ensambla por medio de es- 
cuadras en el brochal ó correa bb y apoya en el armazón ó telar 
de la ventana cc. Las carreras laterales que con la hilera reciben 
los pequeños cabrios de la buharda se ensamblan en los pares por 
medio de planchas verticales y los parecillos que exigen las limas- 
hoyas Ooh se unen á los pares y á la hilera mediante escuadras ce- 
rradas ó abiertas. * 


ARTÍCULO VII 
Revestimiento de las cubiertas. 


Condiciones que deben reunir.—672. Cuando se cubre un 
espacio empleando armaduras metálicas ó de madera, el revesti- 
miento ha de ser con materiales cuya unión deje algún juego para 
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que los movimientos de dichas armaduras no abran grietas que de- 
jen paso á las aguas nati (378). 

La colocación del material empieza siempre por la parte infe- 
rior 6 alero haciendo que vuele 6 sobresalga del paramento de la 
pared ó de los apoyos en que estriba la cubierta para que las aguas 
pluviales viertan fuera, ya directamente en el suelo, ya en la canal 
que las recoge. Este vuelo es también de necesidad sobre las cana- 
les de las limashoyas y de los encuentros con chimeneas, buhar- 
das ú otros salientes de las cubiertas. | 

Revestimiento de teja curva 6 árabo.—673. Se establece ge- 
neralmente sobre una superficie unida igualando antes con la 
azuela y desperdicios de tabla las desigualdades de los cabrios 
cuando son enterizos y presentan curvaturas. Esta superficie se 
hace con madera, caña % ladrillo. Las tablas se clavan por filas 
normales á los cabrios disponiéndolas á junta plana (figu-' 
ra 187) (A) 6 recubriéndose en parte (C). Las cañas tainbién se 
clavan como para formar los suelos (332) dejándolas por la parte 
inferior al descubierto 6 recubriéndolas con una capa de mortero 
la cual con la tortada superior'que sirve de cama á la teja forma 
con el tiempo una plancha de suficiente resistencia para no caerse 
“aunque se pudra la caña. Los cañizos (239) suplen á la tablazón 
clavándolos á los cabrios y el ladrillo, que ha de ser delgado, se dis- : 
pone, como en los pisos, sobre listones ó alfajías (333). Cuando los 
cabrios son de hierro hay que acoplarles unos listones para fijar 
los elavos en ellos, ó colocar de unos á otros cabrios unas baldosas 
ó ladrillos huecos que tienen unos 40 c/m de longitud. 

674. Las tejas curvas Ó lomudas se colocan alineadas á cor- 
del en sentido de Ja máxima pendiente haciendo canales nc (figu-* 
ra 564) que empiezan por el alero con la llamada bocateja la cual 
se sienta con mezcla con su boca estrecha hacia abajo sobre media 
teja ó un tercio para que presente resistencia al resbalamiento de . 
las superiores. Las demás tejas solapan con su boca estrecha. la 
parte ancha de la inferior recubriendo la separación ó hueco entre 
dos canales que es de unos 5 c/m, con otras tejas os llamadas co- 
bijas y también sobres colocadas de manera que la parte ancha de 
las superiores traslape la estrecha de las inferiores, En cubiertas - 
hechas con esmero resultan alineadas horizontalmente las boquillas 
de las canales bb y las de las cobijas aa lo cual sucede precisa- 
mente con las tejas cilíndricas de rebordes (fig. 565) que enchu- 
fay unas en otras con una medida fija: en estas tejas, el reborde 7 
de la inferior impide el retroceso del agua que no haya corta- 
do el recubrimiento de la teja superior, cuya agua además no pue-*. 
de ser absorbida por la junta de las tejas porque los defectos de 
fabricación y los efectos de la cochura impiden un ajuste exacto. 
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Las canales y cobijas se colocan á torta y lomo 6 á lomo ce- 
rrado cuando se sientan sobre una cama de barro, yeso ó mortero, 
excusándose algunas veces las cobijas con el alomado de mezcla 
entre canales si se hace con esmero para que no deje paso á las 
aguas. La colocación es á teja vana si no se emplea mezcla y las 
tejas se mantienen en su posición con trozos de teja 6 cascote. 

Se sustituye la tablazón con un enlistonado dispuesto según la. 
pendiente de manera que recibe las canales entre cada dos, cubrién- 
do los listones con las cobijas en cuyo caso pueden sentarse sobre 
barro que las asegura así como 4 las canales. 

El asiento á teja vana carga poco la armadura pero tiene el in- 
conveniente de que el viento levanta fácilmente las tejas y éstas 
no pueden aguantar sin quebrarse el peso de una persona cuando 
hay que retejar. Por esto se macizan una fila de cobijas entre cada 
dos ó tres para que el operario pueda sentar los pies sobre ellas 
sin necesidad de levantar las tejas según va avanzando. 

Si la pendiente de la cubierta es fuerte y no es bastante la 
adherencia del mortero para contener el resbalamiento de las te- 
jas, se hace á las canales un taladro por su parte ancha para suje- 
tarlas con un clavo ó estaquilla que se cubren con el traslapo ó se 
les pone un tope de barro por abajo cuando se fabrican para que 
entre en la mezcla que les sirve de cama: j | 

Las tejas de doble inflexión ó figura de S se colocan como las 
árabes y cuando tienen el tope inferior pueden disponerse sobre 
listones horizontales donde se retienen por dicho saliente. | 
. — En el caballete y en las limastesas se colocan tejas maestras 6 
de arista llamadas también redoblones, las cuales cubren cobijas y 
canales y se sientan sobre un alomado de mezcla y cuando la cum- 
bre la forma una pared, se empotran las tejas en su fábrica, la cual 
si termina en un plano á nivel, puede servir de paso para reparar 
al tejado. ; | 

Para revestir de teja las cúpulas se trazan primeramente líneas 
neridianas de arriba abajo que las dividen en secciones y se em- 
ieza la colocación por la línea media entre cada dos de aquéllas 
zontinuando paralelamente á derecha € izquierda hasta rematar en 
as meridianas las cuales se cubren con tejas maestras sobre un: 
lomado de mezcla. Las tejas se colocan á la medida de un descan- 
illón para que no pierda su redondez el revestimiento; y para que 
10 puedan resbalar, se hace á las canales el agujero indicado pu- 
tiendo sustituirse los clavos 6 estaquillas con buena mezcla”ó ce- 
nento que al endurecerse forma un cuerpo con la cama de mezcla 
Ín que se sientan las tejas. A 

Revestimiento de tejas planas y eurvas.—675, Se emplean 
n algunos puntos como canales y traslapándose unas sobre otras 
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las tejas planas de los romanos, de figura de trapecio con rebordes 
en los lados no paralelos (22. 566) unas más anchas que otras, sir- 
viendo de canales las primeras A y de cobijas las otras B, las cua- 
les pueden sustituirse por tejas ordinarias 6 ¿rabes. Las canales 
tienen en su cara inferior unos pitones P, P para retenerlas en los 
listones horizontales que se clavan en los cabrios ó en hierros cua- 
drados cuando las armaduras son metálicas, ajustándose las cobijas 
con las canales mediante el recorte saliente r que tienen aquéllas 
en sus rebordes. 

Cubiertas de teja plana.—676. Las usadas en el Mediodía 
de Francia (fig. 567) tienen en la cara inferior un pitón 6 tope ? 
para retenerlas en un enlistonado horizontal que se clava en los ca- 
brios y un agujero a para fijarlas con un clavo: se disponen por fi- 
las á nivel enrasando cada teja con el canto ya derecho ya izquierdo 
de los cabrios según la fila 4 que pertenecen, con cuyo objeto es in- 
versa la disposición del tope y del agujero en cada fila. Cada una de 
éstas cubre los ?/,¿ de la inferior y algunas veces se pone en el alero 
una fila de tejas en sentido diagonal formando dientes para recibir 
las bocatejas. Por la parte del caballete se cortan las tejas según 
pide la arista y se hace un alomado de mezcla que cuando es de 
yeso se cubre de tejas curvas. 

Las tejas planas de forma quebrada /figs. 568 y 569) así como. 
las indicadas por su sección transversal en la fig. 570 pueden co- 
locarse sobre listones dispuestos en pendiente sentando las cobijas 
con un alomado de mezcla ó sin él. 

Cuando las tejas tienen rebordes en cada dos lados adyacen- 
tes (fig. 571), unos aaa en la cara superior y otros cc en la infe- 
rior, se colocan sobre una tablazón de la manera que indica la figu- 
ra 572, montando los rebordes inferiores ó de una teja sobre los 
superiores de otras dos. Análogas son las tejas que figuran esca- 
mas (fig. 578), las cuales se modifican para formar el alero como 
se ve en la fio, 574 y para el caballete según la fig. 575. Tanto 
unas como otras deben tener áspera su cara inferior y unos pito- 
nes ó topes para que se aseguren en la mezcla que les sirve de cama, 

Las tejas mecánicas (fig. 576) se unen de manera que evitan 
el rebosamiento del agua por efecto de la capilaridad y de los fuer- 
tes vientos: tienen varias cavales con bordes levantados y ranuras, 
siendo en unas la junta de encaje (fé. 577) y en otras de recu- 
brimiento (fig, 578). Su colocación es por filas horizontales y á 
juntas encontradas, reteniéndose por medio de los topes ó pitones . 
de su cara inferior en la fábrica del relleno, cuando lo hay entre 
los cabrios, en listonés ó hierros fijados horizontalmente en los ca- 
brios á la distancia conveniente 6 en alomados de mezcla. Donde 
reinan fnertes vientos se aseguran con ligaduras de alambre en los 
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listones, á cuyo fin llevan por debajo un pitón con un agujero, En 
la cumbre se emplean tejas especiales (fég. 579) 6 con su cara su- 
perior horizontal y también la llamada de caperuza que representa 
en sección la fig. 580. 
-— Empizarrado.—677. Es más ligera la pizarra que la teja pero 
es más fácil de que el viento la levante, y en caso de incendio sal- 
ta en pedazos caldentes: su reparación ó conservación es también 
más difícil. | 

Se colocan las pizarras por filas horizontales á juntas encontra- 
das /fiy. 581) cubriendo las superiores de */, 4 */z á las inferiores 
- según es la pendiente y sujetando con dos clavos cada pizarra á 
los listones Ó hierros dispuestos á nivel sobre los cabrios. Las pi- 
arras más gruesas se destinan á la parte inferior cuidando que to- 
das tengan sus estrías en sentido de la pendiente para que si se 
rompen queden los pedazos sujetos por los clavos. Cuando las pi- 
zarras terminan en pico ó en curva se colocan por filas inclinadas 
de manera que acudan las gotas de agua al vértice 6 punto inferior 
de la curva y escurran con más facilidad. El clavado expone las 
pizarras á la-rotura cuando las mueve el viento y como las que se 
reponen no pueden sujetarse más que por un clavo, se ha ideado 
reemplazar éstos con corchetes, ya de alambre c» (fig. 582) que se 
clavan por su codo 7 en los listones L ya de tiras de cinc ó palastro 
galvanizado (fig. 588) cuya cruz cc abraza con sus brazos las dos 
pizarras inferiores sujetándolas al mismo tiempo que las aisla, de 
modo que la capilaridad no ejerce su acción y es completa la ae- 
reación: la renovación de las pizarras rotas es fácil desenganchán- 
dolas de abajo arriba y haciéndolas bajar para sacarlas, 

En las limastesas y caballetes pueden las pizarras de un lado 
B (fig. 581) montar sobre las del opuesto 4 cuidando de que las 
primeras defiendan la junta de las lluvias más frecuentes. Se cu- 
bren también estas juntas con tejas curvas, pero mejor es cortar las 
pizarras para que formen la arista y cubrirlas con buen mortero 6 
con tiras de cinc ó plomo clavadas á la hilera ó tablazón cuyos cla- 
- vos deben cubrirse con una chapita soldada ó por la otra tira su- 
perior. Las tiras se sujetan también con dobles corchetes (y. 585) 
que se clavan por su medio m á la tablazón y sujetan los bordes 
de las tiras por sus extremos e. Los caballetes se disponen y cu- 
bren como indican las f29s. 586 y 587, | 

Las tejas así como la mezcla que se emplee en estas cubiertas 
se pintan de negro al óleo y para dar brillo 4 las tejas se emplea 
un barniz hecho con */, de polvos de zapatero y */, de brea 6 mez- 
cla de pez y sebo que, cuando está seco, se espolvorea con minio 
fratesando la teja hasta sacarle brillo. a 

- Las pizarras artificiales (161) se disponen con su diagonal en 
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pendiente recubriendo unas á otras de 5 á 7 centímetros y se cla- 
van por sus cantos achaflauados en la tablazón 6 enlistonado ó se 
atan con alambre á los hierros: se fijan además por su extremo in- 
ferior con un arpón ó clavo cuya cabeza, que es plana y grande, . 
descansa sobre ella pasando la punta por entre los chaflanes de las 
pizarras de encima y atravesando la que se trata de asegurar se 
dobla después hacia ubajo. 

Revestimientos metálicos.—678. Son de aplicación en obras | 
- de importancia por su buen aspecto, impermeabilidad, poco peso y 
facultad de adaptarse á cualquicr forma y pendiente con solo gol- 
pearlas en frío excepto las de cinc que por ser muy agrio necesita 
- trabajarse en caliente; pero dejan paso al calor, se contraen gran- 
demente con el frío y se dilatan con el calor formando arrugas que 
no desaparecen una vez producidas. Se deben evitar pues las sol- 
-daduras para que puedan dilatarse y contraerse libremente las ho-. 
jas metálicas y disponerse sobre tablazón contínua para que no 
queden su vago en punto alguno favoreciendo así la acción atmos- 
férica. Debe tenerse presente en su colocación que al dilatarse res- 
balan de arriba abajo y al contrario al contraerse. 

Cubiertas de plomo.—679.' El plomo ha de ser laminado por 
su grueso igual y mayores dimensiones aunque está más sujeto á 
picarse que el colado, Resulta caro por su precio y exigir un grue- 
so de 2 á 4 m/m para resistir á la contracción y dilatación, así como 
á la debilidad que resulta de la oxidación producida por la hume- 
dad del aire, la cual sin embargo la preserva para lo sucesivo. Las 
hojas se colocan por filas horizontales 6 inclinadas en sentido de 
la pendiente. Rara lo primero se clavan á la tablazón por la orilla 
superior doblando 6 embordando sus extremos para unirlos /figu- . 
ra 569) sin soldarlos y de modo que los vientos dominantes no 
deshagan la dobladura. La fila superior ha de solapar la inferior - 
unos 10 c/m cubriendo los clavos anteriores de sujeción, y para que 
el viento no la levante se sujeta de trecho en trecho con unos cor- 
chetes de hierro (fig. 590) que se clavan por la patilla a en los ca- 
brios y retienen con el gancho y el borde inferior de las hojas. Se 
arrollan también los bordes de las hojas (fig. 591) para que estén 
separadas y na suba el agua, sujetando la orilla inferior con mane- 
cillas ac soldadas en e y cuyo extremo a entra debajo de la fila an- 
terjor B. Mejor sistema es embordar las orillas de una hoja con 
otra (fig. 292) reteniendo la inferior por la doblez cb mediante 
corchetes ag dispuestos á trechos los cuales quedan cubiertos por 
la hoja superior A que se dobla hacia abajo, Para colocar las plan- 
chas por fajas inclinadas, se clavan por su extremo superior y se 
cubre esta sujeción con el traslapo de la siguiente embordando los 
costados de unas fajas con otras (fig. 569) cuya unión se asegura . 
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á trechos con corchetes de cinc (fig. 590) que se clavan en la ta- 
blazón. Este sistema dificulta la renovación de una hoja cuando se 
deteriora y se hacen las dobleces longitudinales como indica la fi- 
gura 594 donde queda resguardada la unión con tapajuntas aa ha- 
ciendo entonces los corchetes de doble gaucho (fig. 595). Se em- 
plean también listones (fig. 296) contra cuyos costados se doblar: 
los bordes de las hojas cubriendo la unión con una tapajunta al que 
se fija con clavos cuyas cabezas se sucldan para que no dejen pasc 
al agua. Las limatesas y caballetes se disponen del mismo modo é 
se cubren las hojas de ambas vertientes con planchas fijadas con 
clavos que se introducen en agujeros oblongos cubiertos con una 
chapita que se suelda. | 

Cubiertas do cinc.—680. Las planchas de cinc se colocan 
por el sistema de listones inclinados de sección trapezoidal, los 
cuales no deben ser de roble porque ataca al cinc. Se disponen á 
trechos debajo de los listones (fig. 597) unas grapas Ó tiras del 
mismo metal bcad que se doblan para sujetar las hojas y se cubre 
la unión con tiras de cinc que afectan la forma dibujada en la figa- 
ra 598. Estas tapajuntas se fijan con clavos por su extremidad su- 
perior, y para sujetar la que le sigue (/y. 599) se sueldan dos tiras 
de cinc ac por su extremo c dejando alguna holgura hacia a para 
que pueda entrar debajo de la primera corriéndose de arriba aba- 
jo: se embordan también directamente las tapajuntas (fig. 600) en 
las grapas acb. Al encontrarse las tapajuntas con el caballete se 
les suelda una plancha be (fig. 601) la cual se cubre con las del 
caballete, y si es con una pared (fig. 602) se sujetan con corche- 
tes cor y se cubren luego con tapajuntas de pared ad las cuales se 
introducen en una ranura practicada en ella donde se fijan con cu- 
ñas de madera ó-clavos rellenándose después con cemento. 

"681. Si las planchas de cinc son onduladas. puede suprimirse 
la tablazón por la gran rigidez que ofrecen apoyándolas en las co- 
rreas ó en listones horizontales colocados debajo de la unión ó so- 
lapo de-unas hojas con otras cuyo traslapo es de 15 c/m. Para que 
Lo resbalen se sueldan por debajo unas abrazaderas ab (fig. 608) 
en las que abrochan unas manccillas de hierro 1mn clavadas en los 
listones, y si éstos son hierros (fig. 604) se da á la manecilla la 
forma prs para que entrando la abrazadera en el saliente ar se do- 
ble aquélla por sus extremos p,s contra el hierro como se indica 
de puntos. Si el hierro está dispuesto como se indica en la fig, 605, 
se suelda la manecilla mu en la plancha por su patilla 1 para que 
enganche en el hierro 11. Para formar el caballete se suelda en la 
extremidad de las planchas P (fig. 606) una banda de cinc B que 
se dobla por su orilla superior para embordar con la tapajunta vc 
en unión de la banda de la vertiente opuesta, 
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682. Las tejas de cinc se fabrican de varias formas y tama- 
ños. Las rectangulares (figs. 607 y 608) son de recubrimiento ó 
de traslapo y se fijan por su parte superior en la tablazón ó en lis- 
tones por medio de clavos 6 de corchetes si los listones son. hie- 
rros: las de encima ó superiores embordan con las de abajo hacién- 
dolas correr de abajo arriba. Las tejas que tienen forma de rombo 
(fig. 609) con dos rebordes contiguos doblados hacia arriba y los 
opuestos hacia abajo se clavan también por arriba embordando las 
dobleces de las de abajo con las de encima: para formar el alero 
se emplean medias tejas (fig. 610) dispuestas con las dobleces ha- 
cia arriba y para el caballete con ellas hacia abajo (7%: 611) sir- 
viendo la doblez gb, que se sujeta con grapas á la tablazón, para 
embordar la tapajunta, la cual abraza también la de la vertiente 
opuesta. 

Se da á las tejas de cinc un color más oscuro pintándolas con 
una disolución de un kilogramo de lapiz plomo en vinagre, aplicán- 
dola en tiempo seco después de expuesta á la intemperie. 

Cubiertas de cobre.—683, Por la mayor ductilidad y resis- 
tencia puede emplearse el cobre con menos grueso que el cinc y el 
plomo pero estañándolo cuando es muy delgado porque éste tiene 
pelos imperceptibles que se abren cuando el metal se contrae. 

Las láminas de cobre se colocan como las de cinc ó plomo su- 
jetando el borde inferior con corchetes soldados por debajo de él 
y que se enganchan en el canto de la hoja precedente. Por sus la- 
dos pueden emplearse unas manecillas M (feg. 612) clavadas en la 
tablazón las cuales sujetan los bordes de las hojas cubriéndose la 
unión con una tapajunta (. 

Cubiertas de palastro.—684, Antes de emplearlo debe pre- 
pararse contra la oxidación templando las hojas al fuego y metién- 
dolas en un baño de brea, aceite de ballena, asfalto, etc. Después 
de colocadas pueden pintarse al óleo. Es más común emplear el pa- 
lastro galvanizado á pesar de que se descascarilla la capa de cine. 
por efecto de la diferencia de dilatación con el hierro y éste se 
agujerca. 

Las hojas planas se colocan por fajas horizontales 6 inclivadas 
fijándolas por su borde superior con clavos galvanizados y trasla- 
paudo unas á otras en todas sus uniones además de sujetarse con 
remaches, 

685, El palastro acanalado por su gran rigidez y resistencia 
puede emplearse sobre correas distantes 250 en recta y hasta 6" si 
se cimbran, adoptando entonces grandes ondas y remachando unas 
hojas con otras por sus uniones para que no formen más que una 
pieza. Se fijan con clavos como las planas ó empleando manecillas 
mn (fig. 613) cuidando de que las uniones longitudinales en sen- 
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tido de la pendiente scan traslapando una á otra en la parte con- 
vexa asegurando la unión con remaches ó pernetes galvanizados. 

686, Se emplean también para cubiertas las tejas de palas- 
tro galvanizado de forma estríada que se dispone en sentido de la 
pendiente traslapando unas á otras y enganchándolas en listones 
horizontales, mediante unos corchetes que tienen en su cara in- 
ferior. 

Cubiertas de hoja de lata.—687, Cuando por su brillantez 
convenga emplear la lata á pesar de su pronta oxidación, se debe 
clavar por su borde superior y embordarla por los costados con las 
adyacentes sujetando la orilla inferior que traslapa con corchetes 
como el de la fig. 614. . o 

Tejas de fundición.— 688. En casos excepcionales pueden 
emplearse dándoles la forma de las mecánicas de barro. Además 
de su gran peso resultan casi todas alabeadas y el agua penetra 
por sus uniones. . | 

Cubiertas de madera y olras vegetales. —689, Las tablas 
estrechas para que no se alabeen y cortadas en trozos de 0"22 á 
0'"30 de longitud se emplean clavándolas con un solo clavo por la 
parte superior y por filas horizontales poniendo su longitud en sen- 
tido de la pendiente y traslapando una mitad. Deben tener una in- 
clinación de 45 grados para que den buen resultado. 

Las tablas con toda su longitud se colocan unas junto á otras 
en sentido de la pendiente (fig. 588) cubriendo las juntas con lis- 
tones aa Ó disponiéndolas de mancra que las unas cubran por sus 
bordes á los de las inferiores como se ve en bb. 

Ll revestimiento de tablas se hace lo más comúnmente por fi- 
las horizontales en sentido de su longitud montando las superiores 
sobre las inferiores (fig. 167 C) y cubriendo las juntas de empal- 
me cen listones para que no penetre por ellas el agua, lo que no 
se evita porque las tablas se alabean con las variaciones atmosfé- 
ricas. Se procura evitarlo haciendo en los cabrios el escalonado (D) 
cubriendo las juntas con listones también adentellados que deben 
fijarse con grandes clavos para que lleguen al cabrio. 

Esta clase de cubierta solo es aplicable en el Mediodía para 
obras provisionales pues se alabea y abre la madera aun pintándo- 
la al óleo 6 embreíndola: también se la cubre de tela ó lona de poco 
grueso (242) doblando sus bordes, ó de cartón embreado recubrién- 
dolos; y en ambos casos se sujetan con clavos. - | 

690. La paja, la retama, la juncia y otras plantas análogas 
sirven en construcciones rústicas atadas por manojos por la parte 
gruesa á listones horizontales. En climas tropicales se construyen 


con mucha regularidad y solidez por la abundancia de plantas 
apropósito. 
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Cubiertas abrigadas. —691. Se intercepta el paso del calor 
y del frío á través de una techumbre cerrando el espacio compren- 
dido por el espesor de los cabrios ó de las correas, con un entabla- 
do que se clava en su cara inferior y rellenando el hueco resultan- 
te con serrín, paja Ó yerba seca que debe procurarse que no pueda: 
- resbalar ó correrse hacia abajo si la cubierta está sujeta á la trepi- 
dación como en ciertos talleres. Mejor sistema es formar un cielo 
raso en que entre mortero y tender una tortada de barro ú otra 
mezcla que no deje paso al aire, estableciéndose de este modo con 
el hueco una incomunicación entre el exterior y el interior del edi- 
ficio. Las vidrieras que sirven de cubierta deben ser dobles. | 

Cubiertas de telas ó cartones impermeables. —692, Estos 
materiales (242) se disponen sobre tablazón unida ó sobre listones 
que se separan más ó menos según es la resistencia de la tela 6 
cartón para conservarse plana sin combarse ó encorvarse pues esto 
retendría la lluvia y pudiera produeir goteras. 

Las telas ó cartones se colocan en dirección de la pendiente 
de la cubierta ó en filas horizontales fijándolas con clavos de an- 
cha cabeza por una de sus orillas 6 bordes sobre las tablas 6 listo- 
nes y cubriendo las de unas con las de otras en una anchura de 
5 c/m por lo menos: se procura que las hojas queden bien estira- 
das y se pegan las uniones ó traslapos, con barniz ó con color que 
los mismos fabricantes del material proporcionan. Ultimamente se 
acostumbra pintar todo el revestimiento, cuya pintura conviene 
renovar de tiempo en tiempo. 

Los cartones en forma de canal y cobija llamados irrompibles 
se colocan por filas horizoptales á partir del alero y se cubren 
unas á otras las aletas de sus costados, clavándose por su borde 
superior en la tablazón ó en el enlistonado. 

. 693. Se aplica esta clase de revestimientos donde se desea la 
impermeabilidad con poco gasto y no se exija gran duración. Para 
depósitos de materias explosivas no ofrecen el peligro de explo- 
sión sujetándolas en este caso con clavos que no puedan producir 
chispas. 

Las telas 6 lonas impermeables de poco grueso se emplean de- 
bajo de otros revestimientos de teja ó pizarra cuando se desea pre- 
venir la construcción de una rotura accidental que pudiera dar- 
paso á la lluvia; y en las cubiertas metálicas para preservar el in- 
terior de la acción del calor 6 del frío, 
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ARTÍCULO IX 
De las cubiertas sobre bóvedas y de las axoteas. 


Cubiertas de bóvedas y arcos.—694, Se ha explicado (308) 
la forma que se da al trasdós de las bóvedas para que escurra las 
aguas pluviales; pero cuando se ha de evitar el empuje que produ- 
ce el trasdoseado, se construyen tabiques verticales acd, deo (ft- 
gura 615) que terminan con la pendiente ce salvando la distancia 
de unos á otrós con bovedillas como las de los suelos: en caso de 
haber altura bastante (fig. 616) se establece sobre la clave una ga- 
lería A que sirve para practicar registros 6 reconocimientos. 

Las cúpulas se forman de dos bóvedas (fig. 617), la exterior 
denominada domo sobre la cual se construye la cubierta y la inte- 
rior separada de ella para que esté libre de humedades pues que 
recibe la pintura y ornamentación, o 

En ciertos casos, la cubierta se forma con arcos de fábrica A, 
(fig. 618) que se unen por sus vértices con arcos adintelados ó 
muy rebajados PD), cubriendo el resto del espacio con losas 07 ó con 
bóvedas tabicadas en bajada y de poca flecha. | 

Sobre bóvedas de grandes dimensiones, la armadura de cubier-. 
ta se dispone con cerchones 6 cuchillos poligonales adaptados á la 
curva del trasdós, sobre el que pocas veces pueden apoyar. Cuan- 
do las bóvedas tienen suficiente resistencia, los cuchillos apoyan 
por medio de jabalcones dispuestos como puntales los cuales de- 
ben descansar sobre una base ancha. | | | 

Si se da al trasdós de las bóvedas la inclinación que ha de te- 
ner la cubierta, el revestimiento puede hacerse de teja ó como los 
suelos. En este caso debe esperarse á que la bóveda haya hecho 
todo su asiento y si no es posible la demora, se cuida de repasarla 
después que lo haya verificado. El solado se sienta sobre una bue- 
na capa de hormigón, que conviene sea hidráulico, tomando las jun- 
tas en todo caso con cernento, las cuales han de ser anchas para 
que éste pueda penetrar bien y no dejar huecos ó espacios por 
rellenar que pudieran dar paso á las aguas. Si se emplean losas 
para solar, puede hacerse un escalonado labrando las ¡juntas del 
"mismo como se indica en la fig. 619 para que el agua no pueda 

“retroceder y disponiendo debajo de las juntas inclinadas.unas ca- 
alitas ca que conduzcan á la canal c las aguas que se filtren 6 * 
haciendo un alomado por encima que cubra dichas juntas. 

Azoteas.—693. La poca pendiente de estos pisos al aire )i- 
bre ($49) y la imposibilidad de traslapar los materiales del solado 
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porque embarazarían el uso de la azotea, hacen muy difícil conse- 
guir la impermeabilidad, y si además la azotea no está bañada por el 
sol, se reconcentra la humedad en el solado, la cual, no pudiendo 
evaporarse, cría un moho que ensancha los poros de los materiales 
y los hace esponjosos. 

Los revestimientos planos de las bóvedas que se acaban de in- 
dicar y los pisos de cemento armado pueden servir de azoteas dán- 
doles su inclinación. ] | 

En las azoteas sobre entramados debe tenerse presente que la 
madera y el hierro se pandean con el peso constante y sufren di- 
lataciones y contracciones con las variaciones atmosféricas que pro- 
ducen movimientos los cuales desunen los solados agrietándolos y . 

or lo tanto dando paso al agua. . 

EnJadrillado 6 embaldosado de azoteas.—696, Comunmen- 
te sobre un solado ordinario se establece otro á juntas encontradas 
con él sobre una tortada de mezcla hidráulica tomando después las 
juntas, que han de ser anchas, con cemento Ó con mastic resinoso 
(134). Los ladrillos ó baldosas han de estar bien cocidos y de su- 
perficie ¿spera por su cara inferior. Á este solado conviene darle 
un baño de cemento ó extender sobre él una capa de mortero de 
cemento y aun del común si éste es bueno alisándolo entonces 
constantemente hasta que se seca. 

Sobre un solado común se sientan también á torta de lomo fi- 
las de tejas juntas unas 4 otras formando canales como en un te- 
jado, encima de las cuales se colocan ladrillos para recibir el solado 
que se sienta como en el caso anterior. 

En el Mediodía de España, sobre el enladrillado dispuesto en- 
cima de los maderos de suelo ó enlistonado, se echa una capa de 
alcatifa Ó escombros y se hace un solado de ladrillo, el cual sirve 
de lecho para extender la tortada de mezcla que recibe el embal- 
dosado de la azotea cuyas juntas se toman perfectamente. 

En Cádiz sobre el enlistonado se colocan baldosas ó ladrillos 
cuya cara inferior es mayor que la superior y se tiende encima una 
tongada de buen mortero ordinario que no tiene la rigidez del hi- 
dráulico y se amolda sin romperse á los movimientos del entrama- 
do. Sobre esta capa se echan otras delgadas de barro ligeramente 
apisonadas hasta un espesor de 8 á 10 c/m y se sienta el solado 
empleando mortero hidráulico. El barro, que no ha de ser demasia- 
do arcilloso, se hincha con la humedad no dejando paso á las fil- 
traciones y con sy elasticidad se acomoda á los movimientos del 
entramado conservando el solado su rigidez. Este no debe cons- 
truirse hasta que la madera haya hecho su asiento con la carga de 
las demás capas. . 

697. En las azoteas, sobre madera especialmente, se abre una 
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grieta en su unión con las paredes que la limitan 4 consecuencia 
del asiento de la obra y para impedir que el agua pase por ella se 
dispone una fila de ladrillos llamada xabaleta (fig. 620) que unas 
veces se coloca de plano embutiendo en el muro la mitad de su 
anchura como en A y otras se pone de canto formando un ligero 
talud como en B. 

Azotea de ladrillo tabicado.—698. Con una mezcla de una 
parte de cemento y tres de arena se han construído azoteas sobre 
viguería formándolas de dos 6 más capas'de ladrillo sobrepuestas, 
la primera con las filas oblicuas á las viguetas y las siguientes á 
juntas encontradas unas con otras. Se dispone para ello un tablero 
inferior sobre el que se extiende arena y encima se coloca en seco 
la primera hilada de ladrillos, que han de ser delgados, sentando 
las demás sobre una tertada de mezcla. Quitado el tablero se to- 
man las juntás de los ladrillos con cemento. Si la viguería se quie- 
re disponer horizontal, se forma la inclinación de la azotea con 
ladrillos de canto sentados con mezcla sobre las cabezas de las vi- 
guetas y cortados á la medida que pida dicha pendiente, 

Azoteas de suelo metálico.—699. Si se emplea plomo, se 
hace un solado de ladrillo sobre la tablazón dividiéndolo en fajas 
horizontales del ancho de las hojas separándolas por listones cla- 
vados que sobresalen para tender una capa de arena. Las planchas 
se fijan por su borde superior con clavos de cinc en los listones 
dejándoles una pestaña para embordar con la orilla inferior de la 
hoja superior. Para dar juego á las planchas en sentido transversal 
sc hacen alargados los agujeros y se empleap clavos de cabeza 
ancha. 

Los listones y las planchas se disponen también formando cua- 
dros cuya diagonal está en la máxima pendiente y las planchas se 
clavan por los bordes del ángulo superior embordando el inferior 
como en el caso anterior. | 

700. Para cubrirla de cinc, se divide la azotea en zonas incli- 
nadas separadas cada dos hojas por canalitas de madera (fig. 621) 
de 5 c/m de anchura que vierten en la canal maestra y se revisten 
de hojas de cinc, las cuales se doblan hacia dentro por sus bordes 
«para sujetarlas á trechos con corchetes clavados en la tablazón y 
embordar con las planchas del solado las cuales por la orilla opues- 
ta se embordan con las inmediatas soldíndolas además. La regne- 
ra de cinc termina según demuestra la fig. 622 á fin de que la 
extremidad superior Á se fije en la pared como en las“cubiertas 
metálicas y emborde por la parte inferior B en la canal maestra. 
Las uniones ó juntas en las canalitas se disponen también del modo 
que aparece en la fig. 623 clavando en la tablazón la hoja que for- 
ma la reguera y embordando sobre ella las planchas del revestido. 
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Si la azotea es de reducidas dimensiones pueden soldarse las 
planchas entre sí dándoles juego por sus orillas embordándolas en 
¿a canal maestra y disponiendo su encuentro con las paredes como 
. indica la f2g. 601. Si la azotea se halla desamparada de los vien- 
tos hay que soldar en la cara inferior de las planchas unas abraza- 
deras qa (fig. 624) en las que entren unas manecillas m9 clavadas 
á la tablazón 7, en la que pueden embutirse para que no produz- 
can un bulto en las planchas. 

Empleo del asfalto en azoleas.—701. Para ello se embrea 6 
pinta la tablazón y se extiende una capa de hormigón de 5 c/m ó 
se hace un enladrillado tomando las juntas con mastic asfáltico. Se 
coloca una lona bien tirante que se clava en dichas juntas y se echa 
encima la capa de asfalto de 6 m/m por fajas de 50 á 60 c/m de 
anchura y luego otra en sentido contrario de 4 m/m de espesor so- 
bre la cual se espolvorea con arena de grano fino. 

Pensiles ó jardines en azoteas. —702, Exigen un suelo de 
envigado resistente y revestimiento impermeable con fácil salida á 
las aguas filtradas por la tierra que cría las plantas del jardín. 

Encima de un solado impermeable como de azotea se acostum- 
bra extender una capa de arena fina que recibe hojas sobrepuestas 
á juntas encontradas de un papel grueso impregnado de alquitrán 
y sobre ellas se hace otra cama de arena cubierta por una capa de 
cemento que sirve de lecho á la tierra vegetal. . 

Por otro procedimiento se establece un suelo forjado con hor- 
migón hidráulico, dándole la pendiente con escorias de-hierro ama- 
sadas con cemento y encima se tiende un lecho de arena fina que 
se cubre con una capa de hormigón hidráulico hecho de piedra 
menuda. 


ARTÍCULO X 


Obras complementarias de cubrertas, 


Aleros.—703, Esta parte inferior de una cubierta llamada 
también rafe que sobresale 6 vuela fuera del edificio para des- 
pedir las aguas se llama corrido cuando los cabrios son los que la 
forman y de mesilla cuando las cabezas de ellos quedan ocultas por 
una cornisa. | 

En el alero corrido, el revestimiento de la cubierta vuela unos 
10 c/m fuera de las cabezas de los cabrios las cuales se recortan ó 
molduran y algunas veces se apoyan en jabalcones J (fig. 128) 
cuando se quiere defender de las lluvias las fachadas ó formar un 
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cobertizo. Si el revestimiento de la cubierta es metálico embordan 
las planchas por lo general en una tira de cinc Ú plomo at (figu- 
ra 625) que se clava en las cabezas de los cabrios y se recorta en 
forma de guardamalleta. 

Para que el agua vierta lejos del pie de las fachadas se acos- 
tumbra levantar las boquillas de las tejas ó la arista del alero em- 
pleando una media tabla serrada en diagonal ó á corte de berengena 
ac (fig. 416) 6 un hierro más grueso. Si los cabrios 6 contrapares 
no alcanzan á volar fuera de la pared /fig. 409) se disponen falsos 
cabriós 6 ristreles 7s para formar. una superficie curva indicada de 
puntos que se llama silla, 

704. Los aleros de mesilla, cuando son de fábrica, se hacen 
como cuerpos volados (317, 433) y si son de madera se forman 
con piezas salientes Ó canes nc (fig. 626) que se fijan con la sole- 
ra s sirviéndole de nudillos Ó se aseguran con grapas ng en la fá- 
brica ó por ensamble á tenaza con los tirantes 6 maderos de suelo 
siendo su prolongación. Entre estos canes se disponen las tabicas 
de madera sa si no se rellenan de fíbrica y luego se clava la ca- 
rrera de tabla sc. Se apean los canes, cuando tienen mucho vuelo, 
con jabalcones Óó con ménsulas 6 cartelas que algunas veces se ha- 
con de tabla recortada y calada. | 

Canales maestras.—705, Son las destinadas á recoger las 
aguas. de una cubierta para darles salida de trecho en trecho por 
canalones ó gárgolas de mucha salida 6 mejor por tubos verticales 
de bajada. Se les da una pendiente de 2 á 10 por 100 hacia estos 
desagúes ya levantando uno de sus extremos, ya llevando éste ha- 
cia la cumbre de la cubierta para conseguir el desnivel según las 
líneas ad, xb : fig. 369). | 

Las canales maestras cuando el alero es corrido, se hacen d 
plomo, cinc, palastro galvanizado ú hoja de lata, fijándolas 6 col- 
gándolas de las cabezas de los cabrios como detalla la fig. 581, En 
aleros de poco vuelo de cubiertas poco importantes se sostienen 
por alcayatones que tienen en su cabeza un hierro curvo que las 
recibe; y para evitar que se abran con el peso del agua se unen los 
bordes de trecho en trecho por tirantillas que se sueldan á ellos. 
Si el revestimiento de la cubierta es metálico (fig. 591), las plan- 
chas del alero se doblan con el borde de la canal C, 

706. Cuando las cornisas de sillería sirven para canales maes- 
tras se forman éstas de la misma piedra / fig. 95, tomando las jun- 
tas con betún ó cemento y si son de otra fábrica se hace,la canal 
de tejas vidriadas con grandes traslapos sentándolas á baño de 
mortero. Se hace también la canal de hormigón hidráulico fabri- 
cándola por trozos en el taller 6 en la misma cornisa. Para ello se 
forma en la fábrica de ésta una caja de sección rectangular aceh 
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(fig. 627), en cuyo fondo cc se extiende una capa de hormigón de 
5 c/m y se coloca luego encima un alma cilíndrica de made- 
ra S que se unta con jabón y aceite, rellenándose después de hor- 
migón el espacio restante de la caja: cuando la mezcla empieza á 
endurecer se da vueltas al alma S para desprenderla del mortero, y 
se alisa la canal ya formada con un guijarro. 'Podos estos medios 
no evitan, sin embargo, que cuando hace asiento la obra, se abran 
grietas que dan paso al agua. - 

707. Lo más general es emplear una canal de cinc, plomo ú 
hoja de lata (fig. 628) cuidando de que monte sobre ella el reves- 
timiento rv de la cubierta y que por la parte de afuera se defien- 
da también con planchas el vivo u de la cornisa especialmente si 
se emplea yeso; asegurándolas con manecillas clavadas en la cor- 
nisa si se-teme que puedan levantarlas los vientos. Se hace tam- 
bién la canal independiente (fig. 629) cubriendo la coronación con. 
planchas ac que se doblan con el borde a cuyas planchas pueden 
defender además el vivo n de la cornisa. La canal no debe colo- 
carse hasta que la fábrica no esté seca, especialmente si aquella es 
de cinc pórque la humedad de la cal lo deteriora. Ein todo caso, el 
borde exterior a de la canal debe estar más bajo que el interior b, 
á fin de que, si se llena de agua la canal, vierta hacia fuera y no se 
filtre ó penetre en el interior de la pared ó del edificio. : 

La canal metálica se dispone también dentro de otra de ma- 
dera que forma yna cornisa (f2g. 626) y en la cual se sujeta de 
trecho en trecho por medio de manecillas (fig. 630) que se suel- 
dan por el extremo o. en el fondo de la canal y entran por el 
otro en abrazaderas aa clavadas á la madera de debajo. La canal 
maestra tambien se forma de hojas de palastro que se unen con 
cantoneras de hierro para formar los ángulos tomando después las 
juntas con betún ó masilla de vidrieros para que no se filtre el 
agua. Las canales tanto metálicas como de madera se sostienen á 
trechos por cartelas, las cuales pueden aprovecharse para: dar 
salida 6 desaguar la canal dándoles la forma y sección convenien-" 
te al objeto. | A 

En todos estos casos, la canal metálica debe tener libres sus 
movimientos de dilatación y contracción. Los trozos de canal que 
deben empalmar en los puntos altos ó sea en los cambios de pen- 
diente se unen por una junta de dilatación (fig. 631) la cual se 
forma cerrando los dos extremos de la canal con planchas ac cu- 
yos cantos superjores se doblan para embordar con “ellos la tapa- 
junta or dejando entre dichas planchas el hueco suficiente para la 
dilatación. | | A 

Esta clase de canales así como las formadas de palastro y can- 
toneras cuando son resistentes, se aprovechan algunas veces como 
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Carreras que se disponen sobre postes ó columnas para apoyar en 
ellas los cabrios.  ' 

708. Para colocar las canales en las limas hoyas y encuentro 
de cubiertas, se levantan Ó hacen más altos los listones laterales ó 
la tablazón, á fin de que vuelen sobre ellas las tejas 6 planchas de 
revestimiento. Se hace la canal de teja vidriada ó de planchas como 
para los aleros. Cuando el revestimiento es metálico, se dispone 
la canal dentro de otra de madera ó se emborda la orilla de las plan- 
chas con los bordes de la canal, dando á ésta gran anchura si la 
limahoya tiene poca pendiente para que las aguas no rebosen, 

709, En países donde nieva mucho, la canal debe ser ancha 
y protejerse con una rejilla donde se detenga y deje pasar la que 
se derrita evitando así que se obstruya la canal ó sus desagiles. 

Canalones.—710, El desagie de las canales maestras ó de - 
las cubiertas, que antiguamente se hacía por górgolas de piedra y 
después por canalones de metal, son solo usadas hoy en casos ex- 
cepcionales. Se les da la forma cónica ó de cuerno de vaca termi- 
nando en pico de flauta y se colocan normales á la canal maestra. 
con una ligera inclinación hacia fuera soldándose á los bordes del 
agujero que se practica en el fondo de dicha canal. Esta unión se 
sostiene, cuando la canal maestra es volada, por alcayatones de 
horquilla. 

Tubos de bajada de aguas. —711, El desagiie de la canal 
maestra se verifica hoy mediante tubos verticales que se empotran 
en el grueso de la fachada ó se arriman á ella teniendo su salida 
por el pie de la pared y mejor por debajo de las aceras ó en el al- 
cantarillado 6 acometimiento de la casa donde existe. Su diámetro 
interior varía entre 8 y 11 c/m para bajada de 200 á 500 litros de 
agua por minuto dándoles 13 para 800 litros y 16 para 1000, 

Los tubos de bajada se forman con arcaduces (fig. 634) cuyos ' 
enchufes, es decir la parte en que los unos entran en los otros, se 
cogen con betún de fontanero 6 zulaque (134). Se emplean los co- 
dos 6 codillos (fig. 635) para los ángulos y se colocan unos y otros 
de manera que el agua siga la dirección de las flechas. Se forman 
también estos caños al ejecutar la pared empleando ladrillos adhoc 
(figs. 636 y 637) pero cuidando de revestir el interior con buen 
mortero hidráulico y alisarlo bien para que escurran las aguas y no 
haya filtraciones. La dificultad de conseguir la completa imper- 
meabilidad hace que se empleen principalmente tubos de hierro 
fundido, de cinc ó de palastro galvanizado que enchufan -unos en 
otros y se sueldan colocándolos en cajas abiertas de arriba abajo 
en el paramento exterior de la fachada. Se sujetan á trechos por 
clavos de horquilla /f2g. 638) 6 por grapas gar (fig. 639) y se 
ocultan generalmente con un panderete y hasta con una plancha 
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de hierro encajada en un marco para poderla quitar 6 abrir si hay 
necesidad. 

El desagúe de los tubos por su. parte inferior se verifica por un 
codo cuya salida enrasa con el paramento de la pared ó forma una 
salida llamada delfín. La salida por debajo de la acera se efectúa 
por el llamado canalón de acera que tiene la sección cuadrada y 
enrasa con aquélla presentando estríada su cara superior para que 
no sea resbaladiza. Se hace también á las losas de la acera una ca- 
nal que se tapa con una placa de hierro la cual se levanta para po- 
der limpiar el desagite, 

712. Se aprovechan para bajada de aguas en algunos casos 
las cartelas donde apoyan las canales maestras, los jabalcones de 
los cobertizos y las columnas que sostienen una techumbre. El ca- * 
pitel de éstas por su forma sirve de embudo revistiéndolo interior- 
mente de cinc ó plomo si no es liso y lo mismo puede hacerse has- 
ta su desagúe el cual debe ser por un costado de la columna para 
que no llegue al cimiento. En climas muy fríos es necesario el tubo 
interior de plomo de menor diámetro que el interior de la columna 
para evitar los riesgos de una ruptura si el agua se hiela, 

Áticos y balaustradas.—713. Unos y otros ocultan Jas cu-- 
biertas y descansan sobre un zócalo rematando en una mesilla 6 
pasamanos, siendo macizo el cuerpo intermedio en los áticos y ca- 
lado en los antepechos. E 

Los áticos se construyen generalmente de fábrica y algunas 
veces de barro cocido que puede ser como indica la fay. 640, ase- 
gurándose por medio de un hierro que se acodilla por su parte in- 
ferior dab para entrar en la fábrica de la cornisa y encaja su bra- 
zo vertical bc en ranuras dispuestas en los planos de junta de las 
piezas de barro que componen el ático. | 

Los áticos se hacen también de madera sujetándolos de tre- 
cho en trecho por hierros acodillados como en el caso anterior: 
sú' borde superior se resguarda de la lluvia con planchas que em- 
bordan generalmente con la canal maestra del modo indicado en 
a (fig. 629). | 

714. Las balaustradas pueden ser de sillería, de barro cocido 
y de fundición. Los balaustres de esta clase terminan en espigas 
que entran en el zócalo y en el barandal superior ó pasamanos y 
los de barro se aseguran por un eje de hierro ó de madera que so- 
-bresale por sus extremos, debiendo rellenarse de mezcla el hueco 
interior para su mayor resistencia. Si el pasamano es de sillería se 
hace la unión de sus piezas sobre los balaustres y se verifica á jun- 
ta quebrada (f29. 103) 6 endentando unas en otras (ft,g. 104) en 
caso de que sea temible la fuerza de los vientos. La cara superior 
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del pasamanos se hace alomada ó con vertientes á los lados cu- 
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»iéndola de cinc ó plomo si se construye con yeso: para esto se gu- 
etau estas hojas, se clavan á trechos Ó se encarcelan por ambos 
ados de dicha cara unas manecillas de cinc que doblándose fijan 
as planchas cuyos bordes se arrollan hacia dentro contra el ba- 
andal. 

Cresterías ó coronamientos.—713. Las antefijas ó adornos 
rerticales colocados sobre las cobijas del alero así como las cres- 
rías Ó coronamientos con que rematan ¡as cubiertas se hacen co- 
nunmente de barro cocido ó de cinc, y muy raras veces de piedra 
ratural ó artificial 4 base de cal ó cemento. 

Las antefijas se moldean con una base curva que se adapta á 
a de la teja la cual monta sobre ellas para sujetarlas cogiendo la 
unta con mortero, 

En las cresterías que se colocan sobre las cornisas ó sobre los 
zaballetes ó limitando los muros testeros Ó frontis, se procura su- 
etar sus piezas con hierros adecuados que las reciben con mezcla 
y se empotran por su pie en la fábrica. En la dibujada en la figu- 
“a 641 que es de barro cocido, se amolda su base al caballete en- 
hufando unas piezas con otras por sus extremos y uniéndose sus 
untas verticales por medio de tacos introducidos en el hueco N, 
os cuales se traban con cemento. Los adornos que se elevan como 
agujas y se forman de piezas diferentes deben enchufar unas en . 
tras y mantenerse unidas por una varilla de hierro que se intro- 
luce en ellas y se asegura por su pie en la fábrica rellenándose el 
meco con cemento 6 buena mezcla. Las cresterías de hierro cola- 
lo y de cinc estampado se colocan valiéndose de armaduras de 
hierro que se fijan en la de la cubierta cuando van en la cumbre 
5 en la fábrica del ático si lo han de adornar. 

716, El remate con que terminan las cubiertas de forma re- 
zular indicando generalmente su destino como las veletas, se fijan . 
2n un taco de madera empotrado sólidamente en la cumbre ó en la 
zabeza del pendolón por medio úe una larga espiga que. tiene la 
parte inferior de dicho remate, defendiendo su entrada con una 
plancha ó sombrerete soldado á la espiga para que el agua no pe- 
aetre por el agujero. Las veletas están formadas de un eje 6 barra 
vertical cónica con un muñón en su extremo superior donde gira 
on holgura la flecha que al efecto tiene en su punto medio un ojo 
sircular, 

Pasos de registro.—717. La reparación de las cubiertas exi- ' 
ye que se dejen salidas á ellas por medio de buhardas ó-gateras 
así como subidas hasta los caballetes en los que deben establecer- 
se andenes. Cuando hay paredes apiñonadas ó que terminan con la 
pendiente de la cubierta, su coronación sirve de subida haciéndola 
escalonada si la inclinación es mayor de 33 por 100. 
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En cubiertas de poca pendiente puede marcharse sobre ellas si 
el revestimiento tiene resistencia, y si no, levantando las tejas; pero 
en las que son muy inclinadas hay que establecer escaleras que 
pueden formarse con escuadras de hierro esc (fig. 642) sobre las 
que se fija una rejilla: las escuadras se atornillan por sus extremi- 
dades acodilladas al efecto en listones ab tendidos sobre la cubier- 
'ta de modo que pueden quitarse y ponerse aisladamente. Se hacen 
- también de cinc ó hierro fundido /f2g. 643) con su cara superior 
estríada y de forma parecida á las tejas mecánicas planas para en- 
cajar en ellas. En cubiertas de fuerte pendiente se fijan garfios de - 
amarre ( (fig. 644) donde colgar las escalas de mano para el tra- 
bajo. Para limpiar las vidrieras en las cubiertas á diente de sierra, 
se fijan con roblones unos pescantes ó planchas ac (fi. 6:45) con - 
un agujero a para colocar de unos á otros unas barras donde engan- 
char las escalas de mano. En algunos casos, será necesaria una ba- 
randilla fijando los pies de los balaustres B /f29. 643) en los cabrios 
ó pares ó en el forjado y para que el agua no penetre por el agu-*. 
jero se debe disponer un sombrerete $ soldado al balaustre B que 
por su forma cónica defiende el agujero y despide de €l las aguas. 

718. Los andenes ó pasos, cuando las paredes forman cumbre 
son los solados horizontales que las coronan 6 rematan y lo mismo 
puede hacerse si la armadura tiene resistencia. Cuando no, se ma- 
cizan ó sientan á lomo cerrado las tejas de la cumbre y sus conti- 
guas y si las tejas son mecánicas se emplean las que tienen hori- 
al estríada su cara superior, las cnales se macizan igualmente. 
Se hacen también los pasos sobre postecillos 6 hierros arqueados 
A, A (fij. 646) que se fijan por su pie en los cabrios 6 pares y cu- : 
yas cabezas se unen por barras bb donde se aseguran con pernos 
ó roblones las planchas ó palastros que sirven de piso. Los poste- . 
cillos verticales deberán tener planchuelas sombreretes en sy par-. 
te inferior que no dejen paso á la lluvia como en las barandillas. 
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CAPÍTULO Y. 


Escaleras y elevadores. 
ARTÍCULO 1. 
De las escaleras en general. 


Clases de escaleras y formación de peldaños —719, En los 
edificios, las escaleras son principales y excusadas 6 de servicic 
habiéndolas también secretas las cuales cuando se disponen en el 
grueso de una pared se denominan hurtadas. 

Toman el nombre de graderías ó escalinatas cuando tienen por 
objeto salvar el desnivel entre el terreno y el piso bajo de un edi- 
ficio Ó pasar de una calle 6 paseo á otro más elevado. 

720. Las escaleras se forman de peldaños, gradas 6 escalo- 
nes y éstos se componen cada uno de un plano horizontal 6 huella 
y de otro vertical denominado tabica 6 contrapeldaño que marca 
la altura. E 

Disposiciones diversas de escaleras. —721. Pueden hacerse 
de un solo tiro 6 tramo cuando es poca la altura que ha de salvar- 
se como lo general de las graderías: en los edificios, la altura de los 
pisos exige que se hagan varios tramos separados por mesas, me- 
sillas, descansos ó rellanos donde puedan reponerse los que se fati- 
guen ó detenerse los objetos que vengan rodando de arriba, cuyos 
descansos deben tener cuando menos 0”90 de línea para que pue- 
da darse en ellos un paso. Los tramos no deben tener más de once 
escalones siendo conveniente además que no sigan la misma direc- 

«ción recta sino que formen ángulo. - a 

722, Las escalinatas (fig. 647) tienen unas veces peldaños 

por sus tres lados A, .B, C, y otras están limitadas lateralmente 
- pOr muros de poca altura ba (fig. 648) que sirven de zócalo á una 

barandilla 6 antepecho. También se disponen dos subidas laterales 
á las cuales se da muchas veces forma curva ó de herradura y 
hasta se hacen curvas las aristas de los escalones (fig. 649). Er 
todos casos terminan en una meseta M, que en edificios suntuoso: 
es el atrio, , 

123. En un edificio, si es poco importante, se e e al- 
gunas veces los tramos unos E otros desarrollándose la escale- 
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ra contra una pared ó entre dos paralelas cuya separación es la 
anchura de la escalera. Lo general sin embargo, es disponerla en 
un espacio más á menos regular llamado caja. 

Se establecen las de ida y vuelta (fig. 650) con un primer tra- 
mo Ó ida ad, a'd' que parte del punto de embarque 4, Á” subien- 
do á la meseta B, B' y de aquí parte otro tramo de vuelta de, d'e' 
Megando á la mesilla e' h', que generalmente es de desembarque y 
tiene la entrada á las habitaciones, las cuales deben estar al mis- 
mo nivel: ambas mesillas se denominan corridas porque están en- 
tre dos tramos paralelos, La escalera se llama ¿mperial (fag. 651) 
y es de ida y doble vuelta (4) ó de doble ida y vuelta (B) estando 
- separados los tramos por mesillas corridas M, M. o 

724. Siempre que es posible, se deja entre los tramos un es- 

pacio L (fig. 652) que se llama lux de la escalera porque dá paso ' 
á la que ha de alumbrarla y sirve además para facilitar el desarro- 
llo 6 el tiro de la escalera á lo largo de las paredes de la caja. Esta 
clase de escaleras llamadas de ojo tienen sus descansos D, D cua- 
driláteros, cuyos ángulos a,c, se procura redondear ó achaflanar 
cuando son muy agudos y especialmente si la caja es triangular . 
(fig. 658) en cuyo caso se compone de tramos rectos Á y cur- 
vos B, 

_La escalera de abanico (fig. 654) tiene un ojo circular O que : 
se procura agrandar lo posible para que la diferencia de anchura 
en las huellas sea menos perceptible. La llamada espiral (fig. 655) 
afecta la figura de una $ y la de caracol (fig. 656) tiene su caja - 
circular ó cuadrada siendo de ojo cuando tienen hueco el espacio * 
circular interior A y de árbol si es macizo el cual se llama también * 
nabo y espigón. El caracol se hace también de doble alma ú ojo 
A, A, (fig. 657) unidos por un tramo recto 6 combinado con ellos : 
(fig. 658): á veces se disponen en forma de ocho /fig. 659) cuyos 
tramos se cruzan y permiten ganar mucha altura. Del mismo modo 
se hacen escaleras múltiples, es decir, más de una en la misma 

caja, siendo preciso para ello que en las revoluciones superpues- 
tas, los pisos tengan gran altura para que puedan entrar en ella las 
de los dos tramos mas el grueso de la escalera. Aunque atrevidas y 
de bello aspecto son incómodas y peligrosas todas estas escaleras *- 
y solo deben adoptarse donde haya poco espacio disponible. | 

125. Se llama de repetición la escalera que está dividida en 
dos (fig. 660) con peldaños de doble altura que la ordinaria pero 
correspondiéndose las huellas de los unos con la semialtura de los .. 
otros de modo que para subir 6 bajar se pone un pie en el escalón 
Á y otro en el B sin más esfuerzo que el empleado en una escale- ' 
ra ordinaria. Se disponen también como indica la f¿g. 661 y cuan- 
do han de cruzarse dos personas se divide la anchura de la esca- 
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lera en tres partes sirviendo laf[central, que tiene doble anchura 

que las laterales, lo mismo para el que sube como para el que baja. 

Son muy expuestas á accidentes y solo en casos especiales pueden 
adoptarse cuando haya poco terreno disponible, 

-——Proporciones de los peldaños.—726. En las graderías se da 
un ancho de 040 4 050 á la huella separándolas por una altura 
de 020 á 0:15. Para los edificios se relaciona el ancho y alto de 
los peldaños estableciendo la igualdad, 2 a 4- b = 0'"65 que es el 
paso ordinario, donde a representa la altura y h el ancho de la hue- 
lla. También se prescribe que la suma de la altura y de la huella 
sea de 0487 á 0496. De todos modos, el ancho no debe ser me- 
nor de 025 y la altura se comprende entre 0'”15 y 020 pues con 
mayor altura la subida es penosa y en la bajada no conserva la 
pierna bastante fuerza de equilibrio y se dobla bajo el peso del 
cuerpo. Conviene también hacer tanto menor la altura de cada pel- 
daño cuanto mayor sea la total que debe salvarse. Cuando es difí- 
cil aproximarse á la proporción dicha, se retira la tabica haciendo 
saliente la huella ó sca la arista 6 borde de los peldaños, la cual en 
todos casos es una moldura. 

Reglas para trazar una escalera.—727, La arista ó6 borde 
de los peldaños en los tramos rectos se hace paralela á los lados 

. de la caja si es paralelográmica como se ve en la fig. 650 y per- 
pendicular á la línea del ojo si la caja es irregular (fig. 662) de- 
jando la diferencia para las mesetas M, M. A 

En las escaleras desarrolladas en curva, las aristas de los pel- 
daños toman la dirección de los radios. 

728. Si se redondean los ángulos del ojo de una escalera, el 
radio de curvatura debe tener cuando menos 40 c/m y los pelda- 
ños correspondientes á la curva se trazan por el sistema de com- 
pensación 6 falseo (fig. 663), para lo cual se toman las distancias 
be, bd iguales á vez y media el ancho de los peldaños y levantando 
perpendiculares en sus extremos se encontrará el centro c de la 
curva d3 5e que se dividirá en un número de partes igual al do- 
ble del de los peldaños que se falsean y el ancho de éstos en la 
curva estará fijado por los puntos impares de división 1.. 3.. 5... 7: se 
prolongará el radio c3 hasta n y llevando la distancia n3 desde n 
á x se trazarán las perpendiculares xx, 3x cuyo encuentro z dará 
el centro del arco 23 que ha de presentar el borde del peldaño 6 
descanso M. Del mismo modo se hará el falseo del peldaño D 
y análogamente los siguientes E, F, 0 

Cuando hay necesidad de disponer peldaños donde debieran 
establecerse descansos (fig. 664), se empieza trazando por el me- * 
dio de la escalera las líneas 1x,xx y tangente á ellas un cuarto de 
círculo haciendo centro en el de la curva ac con lo que se obten- 
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drá la línea del paso medio 1..4..6..12 en la que se marcará el an- 
cho de las huellas, que ha de ser igual en esta línea. Se tirarán per- 
pendiculares á las líneas bc, ad, excepto en las huellas de la vuélta, 
y la curva ac se dividirá en seis partes por cuyas divisiones y los 
puntos del paso medio se trazarán las huellas 5 á 9. Para las 4 y 
10 se tomará la cuarta parte co de c á y y dará la huella 4, y la ap 
de a á q marcará la huella 70. 

Otro procedimiento pa compensar una escalera de ida y vuel- 
ta, cuyos dos tramos se han de unir por otro curvo, es el indicado 
en la fig. 665. Una vez fijada la línea del paso medio xy, se tra- 
zará el desarrollo d'a'b' de la línea espiral deb con el escalonado 
que marcan los radios, y tomando a'd' =a'b", se levantarán las 
perpendiculares d'o,b'o, desde cuyo encuentro se podrá trazar el 
arco tangente d' 6' b' que sustituirá á la línea quebrada d'a'b', sien- . 
do los anchos que se buscan los a” 6” que resulten de prolongar . 
hasta este arco las huellas anteriores, cuyas medidas, transporta- 
das á la línea deb, indicarán los puntos que, unidos con los de en- 
cuentro de los radios al paso medio xy, darán las proyecciones de 
las aristas de los peldaños ya compensados Ó falseados. 

29. Para la construcción de las escaleras, se traza antes en 
las paredes de la caja la altura y anchura de cada peldaño de ma- 
nera que todas las aristas ó bordes correspondan á una línea 
recta en los tramos rectos y á la curva correspondiente cn las vuel- 
tas que tengan peldaños. Las mesetas 6 descansos se fijarán por 
las líneas horizontales que marquen su solado, : 

Se tendrá en cuenta en los tramos ó mesetas sobrepuestas que 
quede entre la huella de un escalón y la cara inferior del superior 
correspondiente la altura bastante para que quepa un hombre de 
pie sin que tenga que inclinar la cabeza ó sea 175 en las escale- 
ras de servicio y 2'"20 cuando menos en las demás. 

Tanto el ancho como el alto deben ser los mismos en cada piso; 
pero cuidando que resulten más suaves cuanto más elevados estén. 
La anchura se mide en el medio del escalón y no en ninguno de 
sus extremos cuando éstos varían. En las escaleras espirales se - 
toma la medida á 0'”50 del ojo que es donde pone una persona los 
pies cuando apoya su mano en el antepecho. 

Cuando la escalera haya de cubrirse con alfombra se tendrá 
en cuenta la colocación de las varillas que la hayan de sujetar en ': 
los ángulos entrantes de los peldaños. | 

- Situación y condiciones de la escalera en un edificio.—730, 
Es de gran importancia la escalera para la buena distribución y 
comodidad de las habitaciones. Se sitúa cerca de la entrada de la. 
casa donde se vea con facilidad y no deben separar piezas que sean. 
dependientes unas de otras: su extensión y aspecto han de ser apro- 

e 
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- apropiados al destino del edificio, debiendo asegurarse de que hay 
- espacio bastante para desarrollar el número de escalones que pida 
la altura ó desnivel entre unos pisos y Otros. El primer peldaño 
denominado de suelo debe estar de manera que no haya que rodear 
la escalera para llegar á €l siendo muy conveniente que la baran- 
dilla 6 antepecho esté ú la derecha del que sube así como las vuel- 
tas que tenga que dar. Las escaleras serán seguidas de unos pisos 
á otros en la misma caja sin más separación que los descansos: so- 
lamente en los palacios llega solo hasta el piso principal sirvién- 
dose los pisos superiores por otras escaleras secundarias. 

731. La escalera debe tener luz propia, siendo preferible to: 
marla de ventanas practicadas en las paredes de la caja á recibirla 
del techo á no ser que no haya más piso que el principal 6 que lg 
escalera no pase de él. Las ventanas deben dirigir su luz á las en- 
tradas de los pisos si es posible, evitando que se corten con los tra- 
mos ó descansos, acusando más bién los pisos ó niveles de la escalera 

Donde la madera se emplea mucho en construcción debe pro- 
curarse aislar la escalera para el caso de un incendio encerrándol; 
entre gruesas paredes de fábrica ó limitándola con corredores ade- 
cuados, cuidando en lo posible de que además de hacerla incom- 
- bustible no la pueda inundar el humo proporcionándole para elle 
amplias aberturas por donde tenga fácil salida. 

732, El ancho de una escalera ó la longitud de los peldaño: 
es de 090 á 1'20 en lo general reduciéndose á 065 y aun 4 0"4+ 
en las de caracol. lín las llamadas ú la imperial, el tramo centra 
se hace una y media ó dos veces más ancho que los laterales, Lz 
longitud de los peldaños disminuye en cada piso para que past 
bién la luz y no resulten oscuros los tramos inferiores, además de 
que éstos necesitan más auchura porque tienen más tránsito. De 
ordinario el primer peldaño y muchas veces el segundo y tercerc 
son más largos que los restantes terminando en curva por el ladc 
del antepecho para recibir la pilastrilla del mismo: la huella se 
hace también más ancha dándole un exceso de 3 centímetros a 
primero, 2 al segundo y 1 al tercero. 

Los escalones no deben tener viva su arista saliente sino re- 
dondeada para suavizar el golpe de una caída. : 


ARTÍCULO JI 
Escaleras de fábrica. 


Escalinatas 6 graderías.—733, Se hacen de sillería ó de la: 
drillo y rara vez de madera ó hierro. En las de sillería, se ha de 
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tener presente que sus juntas estén encontradas como se ve en la 
fig. 647. Las losas de que se componen los peldaños se sientan 
sobre un macizo de tierra ó de mampostería y rara vez sobre bó- 
veda, montando la superior en parte de la inferior, ya simple- 
mente como indica la fig. 666, ya por medio de un chaflán /figu- 
ra 667), 6 ya por un corte como el de la fig. 668, para que la 
lluvia.no pueda penetrar en la junta por hallarse más elevada que 
el ángulo que forman los peldaños. En las graderías de ladrillo 
éstos se colocan á sardinel. La precaución de dar á la huella cier- 
ta inclinación para que escurran las aguas es imútil porque el des- 
gaste del tránsito hace al poco tiempo el mismo efecto. 

- Escaleras de sillería.—734, El primer tramo se establece 
como las graderías sobre tierra 6 mampostería ó sobre una bóveda 
por tranqui! colocando los peldaños ó losas como en la fig. 666 6 
con el chaflán de la 667 y aun tocándose simplemente sus aristas. 
También puede hacerse la bóveda escalonada por el trasdós siendo 
cada dovela un peldaño. 

Si la escalera está encajada entre dos paredes no muy distan- 
tes, los peldaños pueden ser de una pieza empotrando sus extre- 
mos en aquéllas y haciendo las juntas como en el caso anterior ó 
según indica la fig. 669. También pueden establecerse sobre arcos. 
que vayan ganando altura sucesivamente Óó sobre una bóveda en 
rampa escalonada por el trasdós. 

Cuando no hubiere más que una pared lateral donde apoyar la 
escalera, se empotran en ella por un extremo los peldaños y el otro 
se sostiene en yn arco de piedra que puede ser adintelado en pen- 
diente á modo de zanca zn (fig. 670) en cuyo costado interior se . 
abren cajas para recibir el otro extremo de los peldaños, Los esca- 
lones pueden formar parte de las dovelas y también disponerse unos 
sobre otros /f2g, 671) con sus juntas escalonadas acns asegurando 
en todos casos la unión por medio de barras de hierro empotradas 
en las caras verticales de la zanca Ó arco. La zanca es necesaria 
cuando la escalera ha de recibir un antepecho de sillería. 

Si la escalera no está arrimada á una pared si no que va de 
una á otra, los escalones pueden apoyarse en dos zancas como las : 
indicadas. : : 

En las escaleras de caracol /f0g. 656) los peldaños tienen por 
un extremo la parte cilíndrica del alma A (fig. 672) estando el - 
otra B labrado de cuadrado para su asiento ó entrega en la pared 
hacierdo alabeada la parte inferior que queda al descubierto. Se 
hacen también estas escaleras con el nabo independiente recibien- 
do los peldaños en cajas, sierdo conveniente que descansen ade- 
más en una moldura espiral saliente. Si estas escaleras han de te- 
ner ojo se construyen como las suspendidas formando una especie -. 
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de zauca en espiral, dando 4 los peldaños la forma indicada en la 
feg. 673. En caso de ser muy amplia la escalera espiral se sien- 
tan los escalones sobre una bóveda anular rampante estribada por 
un lado en la pared y por el otro en arquitrabes inclinados soste- 
nidos por pilares ó columnas. 

Escaleras suspendidas ó geométricas —¿35. Con este nom- 
bre se construyen sin bóveda ni arco-zanca empleando peldaños de 
una pieza que se empotran por un extremo en la pared de la caja 
quedando el otro al aire: la parte empotrada ó sea la entrega será 
lo bastante á contrarrestar el esfuerzo de palanca de la parte vola- 
da para cuyo mejor efecto se labra por cuadrado dicha entrega so- 
bre lecho horizontal y la junta de unión de los peldaños se hace de 
dos superficies, una horizontal ad (fig. 669) y otra inclinada ac en 
dirección á un punto determiuado que haga de centro como un: 
arco adintelado. El corte ac ó cara de unión depende de la dure- 
za de la piedra haciéndolo ?/, de la altura del escalón cuando 
es blanda 6 medianamente dura y dándose el doble á la junta ad 6 
cara de lecho. La superficie inferior de la escalera presenta un plano 
excepto en las vueltas que es alabeada. Las mesillas se hacen de 
losas que entran en la pared de 15 á: 20 c/m como los peldaños, 
cortando además las juntas á cola de milano que, como todas, de- 
ben rellenarse de buena lechada hidráulica. Para que se sosten- 
gan las piedras mientras se colocan y' queda segura la entrega en 
las paredes, se sostienen con maderos colocados horizontalmente 
para las mesetas y en posición inclinada para los peldaños. 

Empleo de la piedra artificial y del hormigón 6 cemento ar- 
mado,—736, El desarrollo en la fabricación de piedra artificial 
con cemento facilita hoy la construcción de las escaleras anterior- 
mente descritas, evitando su costosa labra y mejorando su aspecto 
por la facilidad de su ornamentación en los moldes, lo que además 
permite obtener las piedras á un precio relativamente reducido, 

137. El hormigón ó cemento armado se emplea en escaleras 
del mismo modo que en los suelos ($48) aunque adaptándolo á la 
disposición de aquéllas. | 

En la formación de los peldaños aislados se colocan los hierros 
como en las vigas armadas (422) atándolos con alambres delgados 
para conservar su posición respectiva durante el apisonado del 
hormigón y colocándolos en la parte inferior si los peldaños tienen 
sección triangular. Cuando los hierros tienen más de un centíme- 
tro de grueso, se procura que sobre ellos haya una capa-de unos 
6 c/m, la cual se reduce 4 menos si los hierros son delgados. 

Escaleras sobre bóvedas de ladrillo.—738, Si éstas son de 
rosca el procedimiento de ejecución será como en las de sillería vol- 
teando bovedillas apoyadas unas en otras y en las paredes de la caja. 
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En las escaleras de ida y vuelta (fig. 650) se forma primera- 
mente el descanso B B* volteando una bóveda sobre las paredes 
laterales yb, zh que sirva de apoyo á la zanca 6 á la bóveda que 
forma el primer tramo ad: la bóveda del descanso se sustituye 
por un arco adintelado en la línea xy completando la anchura has- 
ta la pared bk con losas, que pueden servir de solado. Sobre la bó- 
veda 6 zanca del descanso se voltea la del tramo de vuelta ed ha- 
ciendo autes ha de la meseta de desembarque á la altura del piso 
superior h' e”. a | 

La escalera de ojo (fig. 652) necesitará una bóveda que des- 
cansando en el plano de embarque vaya á apoyarse contra la pa- 
red gb para establecer el tramo ea y el descanso A, sobre su 
costado ag estribará la ad que apoyará contra la pared df y servi- 
rá para recibir el tramo av y el segundo descanso D: en éste 
estribará la bóveda del tramo cf que apoyará en la meseta de 
desembarque B formada por la bóveda volteada desde la pared eb 
á la opuesta df Ó podrá hacerlo como para los tramos y mesillas 
inferiores. 

739. Si las bóvedas se construyen por hojas inclinadas (488) . 
se apoyan contra una roza curva abierta en las paredes de la caja ' 
de modo que esté más baja que la de la zanca ú ojo como indican | 
en la fig. 650 las líneas de puntos xy, yf, y se termina por el la- 
do opuesto del ojo con un arco á rosca que hace de zanca. De esta 
manera se consigue repartir los empujes en las paredes y una su- 
perficie vaida contínua de muy buena vista. ñ 

Escaleras de bóveda tabicada.—740. Se disponen como las - 
anteriores. Se abre 6.no una ranura en la pared (fi2. 674) siguien- 
do lg curva a'c'e' de la bovedilla y en ella se asegura con yeso ó 
cemento un arco ó hilada de ladrillos ae, a*c'e” empezando por el - 
inferior a que descansa en el arranque de modo que cada ladrillo * 
se adhiere por dos de sus cantos al inferior y la pared hasta ter- : 
minar en e,e” y así se.continuan las demás hiladas para completar . 
la anchura ay de la escalera. Se entasa ésta en la parte nr para 
estribar la siguiente bovedilla 6 ésta se apoya en la curva c' e” 
construyéndola como la anterior. Cuando las bóvedas se quieren 
corridas ó continuadas se construyen por ¿igualó por arista. Para 
lo primero (fig. 675) se hace la ranura en las paredes según la 
curva de las bovedillas y se empieza la colocación de los ladrillos 
contra la pared acbh para apoyar el último enla bdn avanzando 
hacia el ojo de la esculera con sujeción 4 una regla flexible ó cer- 
chón que se encorva apoyándola en los puntos b y o para formar .: 
el encuentro de las dos bovedillas de modo que resulta una bóveda - . 
vaida. La unión por arista (729. 676) que resulta con el encuentro bo 
saliente exige que se corten los ladrillos para formarlo, y presenta 


. 
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menos fuerza que el anterior lo que se corrige haciendo de doble 
tabicado el cuadro cbdo, el inferior por arista y el de encima por 
igual. 

741. Para escaleras de caracol se hace tabicada la bóveda con 
la superficie inferior alabeada 6 cóncava (fig. 677). En el primer 
caso se cortan los ladrillos para ajustarlos á las dos curvas en es- 
piral que suben por aoc,a'o'c” y en el segundo se construye la 
bóveda por igual como se indica en B ó por arista como en A. Si 
la escalera es de ojo, se hace éste retirando los escalones para fer- 
marlo; y si es de árbol, se construye éste con los peldaños. 

Construcción de los peldaños. —742, Se forma sobre las bó- 
vedas la figura triangular empleando mampostería, hormigón 6 la- 
drillo y se hacen las huellas con losas, ladrillo 6 baldosa como en 
los suelos cuidando de empotrar estos materiales en la fábrica e 
(fig. 678) del escalón superior para contrarrestar la fuerza de pa- 
lanca que imprimen los pies en la arista opuesta a: éstas se res- 
guardan muchas veces con listones llamados mampernales, los cua- 
les se aseguran por sus extremos empotrando uno en las paredes 
de la caja y el otro en un durmiente dispuesto como zanca en el 
costado interior de ésta ó haciéndole un codo en ángulo recto para 
que entre debajo del escalón superior. lios mampernales son tam- 
bién cantoneras de hierro cuya arista se redondea con un hierro 
semiredondo € (fig. 67 9) fijado con tornillos 4 con hierros espe- ' 
ciales laminados de una pieza (ftg. 680) ¿los que para acodillarlos 
en el retorno de la escalera se les hace un corte ach (fig. 681) á 
fin de que la parte B tome la posición indicada de puntos P*: el 
extremo d se abre ó tuerce para asegurarlo en la fábrica. Si la es- 
calera es ancha se fijan los mampernales por el medio de su lon- 
gitud empleando uñas a (fig. 679) que entran oblicuamente en la 
fábrica del escalón por bajo del solado de la huella. Los mamper- 
nales tienen el inconveniente si son más duraderos que el solado, de 
que quedan resaltados cuando éste se gasta y son un peligro para 
el que baja. i | 


ARTÍCULO HI 
Escaleras de madera. 


Escaleras portátiles. —743, Tales son: la escala ó escalera 
de mano formada de barrotes ensamblados á caja y espiga en dos 
largueros 6 montantes que deben estar más separados por abajo 
que por arriba, las escalas dobles 6 de tijera que se forma de dos 


— 302 — 


sencillas unidas á charnela por su extremo más estrecho y enlaza- 
das en el medio por una cadenilla y las llamadas de alma que como 
el puntal dh de la fig. 83, consiste en un palo atravesado por lis- 
tones 6 con tacos ó ejiones en sus costados para apoyar los pies, 

Hay además el plano inclinado llamado chapera (fig. 682) tor- 
mado de dos ó más tablones unidos por sus cantos sobre los que 
se clavan transversalmente listones. 

La escalera de molínero se forma de dos tablones 4 zancas en 
donde ensamblan á caja y espiga las tablas que forman las huellas. 
Cuando se hallan á la intemperie han de colocarse tirantillas de 
una zanca á otra para evitar que se separen Ó desunan saliéndose 
las tablas de las ranuras. Los tablones se cortan también en esca- 
lones y las tablas 6 huellas se clavan en su canto horizontal, Se 
emplean solo como auxiliares de la construcción y para servicio de 
desvanes 6 dependencias de poco uso, 

Escaleras fijas.—744. Las que se hacen de madera, consisten 
casi siempre en una armadura de zancas que sostiene los peldaños, 
la cual debe descansar sobre un primer escalón 6 dos de fábrica, ge- 
neralmente de piedra, para evitar que la madera se pudra con la 
humedad del terreno. El segundo peldaño encaja en un rebajo poco 
profundo practicado en la huella del inferior para que no pudien- 
do resbalar el uno sin el otro resistan el empuje de la escalera, 

Armaduras de zancas rectas.—745, En las escaleras de ida 
y vuelta y en las de ojo cuya mesilla es corrida, las zancas son vi- - 
gas sa (f29. 683) que estriban en los primeros peldaños por un cor- 
te angular 6 en una solera so y apoyan por arriba en una carrera 
a que puede sostenerse en pies derechos oa. En esta carrera en- 
samblan á caja y espiga los maderos ac de la meseta ó por medio ' 
de una contracarrera y estriba la zanca superior ae que apoya con- -.. 
tra la mesilla de desembarque eh: ésta se forma algunas veces . 
con los maderos de suelo prolongados h»' siendo entonces la ca- 
rrera un brochal, 

Los descansos de los cambios de dirección (fig. 684) se for- 
man con una viga en ángulo cb llamada báscula con la que ensam- 
bla á media madera la diagonal 6 palanca ea, completándose el cua- 
dro con piezas ec, eb que refuerzan el extremo e donde apoya la . 
zanca del primer tramo A y descansa la del segundo B que á su : 
vez' apoya sobre el entramado bec de la mesilla y así sucesiva- 
mente, aunque lo general es que la de desembarque sea corrida y 
entonces apoya la zanca contra la carrera que la forma. Se facilita - 
la construcción apoyando las zancas por su extremo superior y á 
caja y espiga .en postes Ó columnas llamados almas ó espigones 
dispuestos en los ángulos de la luz de la escalera; pero estos apo- 
yos son de muy mala vista, aunque su parte media sea una co- 
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lumnita de hierro, y solo deben emplearse cuando se exija gran 
firmeza. Se adoptan sin embargo trozos de espigones en la parte 
os (fig. 685) para abrazar el ensamble de las zancas con algún ex- 
ceso que queda pendiente por abajo y puede servir por arriba como 
pilarote de la barandilla: se redondea por lo general del lado de 
los peldaños haciendo lo mismo con éstos. 

Armaduras de zaueas eurvas.—746, Las zancas son hoy ge- 
neralmeate seguidas desde el primero ó segundo peldaño haciéndo- 
las cilíndricas en los cambios de dirección y conservando la -mis- 
ma escuadría que es por lo común de 30, á 35 c/t en su altura por 
8 de grueso el cual se aumenta un milímetro por cada centímetro 
que la anchura de la escalera pasa de un metro. La parte curva 
llamada cubillo ha de ser de madera dura y bién seca cuidando de 
que sus fibras queden verticales y se forma de piezas que empal- 
man en la parte recta á caja y espiga (fig. 686) asegurando la 
unión por medio de bandas de hierro bd embutidas en las caras 
superior é inferior y fijadas con tornillos ó con un perno en cada 
extremo. Se ensamblan con menos trabajo empleando falsas espi- 
gas Ó cortándolas al tercio de madera las cuales penetran en cajas 
abiertas en la otra pieza y también haciendo el empalme de tres 
cortes (fig. 687) siendo el medio ac horizontal y los otros vyerti- 
cales ó perpendiculares á las caras superior é inferior como se ve 
en Á y B respectivamente. La ejecución de esta clase de zancgs 
exige mucha precisión en la labra y gran fijeza en los refuerzos de 
hierro para que no se aflojen los 'ensambles y se desnivelen los 
peldaños. 

En las escaleras espirales pueden formarse las zancas como en 
el sistema de Emy (604) empleando tablas delgadas que se amol- 
dan sobre una porción de cilindro llamado camón y se encolan per- 
fectamente entre sí. 

Para que las zancas curvas no puedan huir, se enlazan á trechos 
con la pared de la caja empleando tirantes ó llaves de hierro dis- 
puestas debajo de los peldaños, las cuales tienen abierto el extremo 
que entra en la pared y se ponen tirantes apretando su otro extre- 
mo contra la zanca por medio de una tuerca que se embute en la 
madera. La zanca se une (fig. 688) en el extremo de la palanca P 
que forma los descansos, por medio de un ensamble á caja y espi- 
ga reforzándolo con un perno pr que penetra por la espies ca- 
yendo la tuerca 2 en una caja practicada en un “costado de la 
palanca. : | | 

Las zancas resaltan por lo común por arriba y por debajo de 
los peldaños presentando molduradas sus aristas y también se ha- 
cen escalonadas ó con redientes cuidando de que el espesor útil 6 
altura no sea menor de 10 c/m sin variar el grueso de 8 para que 
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tenga la mínima solidez posible. Su ensamble con las carreras se 
refuerza con escuadras de hierro sujetas por tornillos. 

Formación de peldaños en las armaduras anteriores.—747. 
Los escalones se hacen con dos tablas /f29. 689 á 691) una grue- 
sa para la huella a) y otra más delgada para la tabica ó contra hue- . 
lla las cuales se ensamblan entre sí á ranura y lengúeta de cual- 
quiera de las' maneras indicadas en las figuras, de modo que esté 
la lengiieta en un lado del canto de la tabla y no en el centro para 
que no sea visible el juego de la madera en sus movimientos, El 
ensamble se fija con tornillos cuya cabeza se embute en la huella. 
La huella y la tabica encajan por un extremo en escopleaduras de 
3 á 4 c/m de profundidad practicadas en el costado de la zanca y 
por el otro en una ranura ó caja dejada en las paredes ó mejor en 
una cgontrazanca de menos grueso que la zanca y del mismo modo : 
que en ésta, cuya contrazanca se sostiene como las carreras de los 
suelos (fig. 306) uniéndose con la zanca por medio de tirantillas. 

Cuando las zancas son escalonadas, la huella y la tabica se ator- 
nillan en los cantos de los redientes reforzando la unión de aqué- 
llas con escuadras de hierro por debajo. 

748. Se emplean algunas veces peldaños macizos de madera . 
ecs (fig. 692) los cuales encajan en la zanca y contrazanca por 
medio de escopleaduras poco profundas fijándose la unión por 
fuertes tornillos de cabezas embutidas en la zanca ó. por hierros en 
escuadra que unen por la cara inferior las escaleras con la zanca. 
Estas escuadras se sustituyen por una barra Ó banda con tantos 
trazos á escuadra como peldaños apoyan en la zunca. Se fijan tam- 
bién unos á otros los peldaños por medio de pernos 6 pasadores 
llamados llaves, de modo que á cada peldaño le atraviesen dos /fi- 
gura 693): así, el A, A' se une al B, B' por la llave ee; el B, B” 
con el C, €” por la v» y así gucesivamente. a 

749. El escalonado se moldura algunas veces por su parte in- 
ferior Ó se cubren de molduras -los ángulos en armonía con el arte- 
sonado que entonces adorna la cara inferior de las mesetas. 

, Escalerás suspendidas.—750, Se hacen los peldaños de una . 
pieza como los de sillería empotrándolos por un extremo en la pa- * 
red y para que po se tuerzan Ó alabeen, se unen entre sí por las | 
llaves indicadas antes, cuidando que cada dos pernos estén uno al. :. 
lado de otro, que apoyen sus cabezas y tuercas en las juntas á fin 
de que la presión se ejerza bien sobre ellas y que se hallen coloca- - 
das lo más cerca posible de la cara inferior de los escalones para ' 
disminuir el brázo de palanca y por consiguiente el efecto del peso * 
que obra sobre cada peldaño, Suele ponerse además una banda de 
hierro atornillada que una los peldaños por su cara inferior ó en el 
costado que forma el ojo de la escalera y aun hacerse de hierro an- - 
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gular que se adapte á la arista inferior. Por este sistema se constru- 
yen pequeñas escaleras aisladas completamente de las paredes y 
apoyadas solamente por su extremo inferior y superior. Deben 
construirse con madera seca para que no se abran las juntas al se- 
carse y queden flojas las uniones sin poderse apretar las tuercas” 
de las llaves á no desmontarlas. Su estabilidad depende solo de la 
firmeza del primer escalón y de la sujeción del último del tramo, 
no debiendo construirse más que para el servicio de personas, 

751. Para construir escaleras de caracol apoyadas solamente 
en el árbol 6 nabo, será éste de una pieza ó de partes que compren- 
dan más de una vuelta y se fijarán bien por arriba y por abajo para 
que no se puedan mover. Las huellas apoyarán sobre las tabicas 
como indica la fig. 691 y ambas entrarán en cajas ó muescas prac- 
ticadas en el árbol y en una zanca espiral abc (fig. 694) compues- 
ta de piezas que tengan iguales dimensiones, la misma pendien- 
te y curvatura ensamblándose unas con otras y asegurándose 
con bandas y pernos que enlacen la zanca con el árbol como se ex- 
plicó para los cubillos y están indicados en las figs. 686 y 687. 
Se refuerzan además con cartelas de hierro fijadas con tornillos y 
pernos en la cara inferior de los peldaños y en el árbol en cada 
cuarto de revolución y también apoyando los peldaños en una cor- 
nisa rampante fijada en el mismo nabo. En ocasiones se forman 
estas escaleras con peldaños macizos como los de sillería ¡(figura 
672) pero atravesando todos los trozos de árbol por un fuerte ba- 
rrón vertical que los reune á modo de perno cuya tuerca se aprie- 
ta fuertemente en su extremo superior. 

7152. En las escaleras que tienen un ojo circular en el centro, 
como muestra la eg. 695, los peldaños se apoyan en dos zancas en 
espiral compuestas de piezas iguales en cada una de ellas, ensam- 
 bladas y reforzadas como en el caso anterior, y unidas 6 enlazadas 
con los pernos que aquí las aprietan contra el peldaño interpuesto 
entre ellas. Se procura hacer las zancas del menor número posible 
de trozos para que las ensambladuras sean las menos al montar la 
escalera, cuya operación se verifica empezando por ensamblar los 
peldaños á los trozos de la zanca exterior, para lo que se emplean 
puntales que sostengan provisionalmente las piezas y terminando 
el armado de la escalera con la colocación de la zanca interior, ase- 
gurando últimamente las dos en el piso superior de desembarque. 

Pueden estas escaleras construirse sin zancas ni contrazancas 
haciendo los peldaños macizos de madera y enlazándolos dos á dos 
por medio de pernos lo mismo que se dijo para las de tramos rec- 
tos, según aparece en la fig. 696, donde representamos aparte un 
peldaño aislado A. j | 

Escalera espiral entre paredes.—753, Empotrados los pel- 

20 
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daños en la pared y apoyados en el árbol central, fácil es construir 
esta escalera pudiendo disponerse si acaso una contrazanca para 
evitar el riesgo de que se pudran las entregas con la humedad de 
- las paredes. 

Un caso semejante al anterior es el de las escaleras cuyos pel- 
daños se sostienen por su extremo exterior en columnas de made- 
ra ó hierro que sirven al mismo tiempo de balaustres para la ba- 
randilla. | | 

Escaleras de entramado.—754. Se establecen sobre zancas y 
travesaños sujetos 6 ensamblados en ellas formando un entramado 
que se forja Ó sirve como en los suelos para recibir el escalonado 
que se hace de fábrica. El frente ó tabica se enluce ó reviste de 
azulejos Ó baldosas y las huellas se cubren con un solado que pue- 
de estar contenido por mampirlanes de madera 6 hierro, 


ARTÍCULO IV 


Escaleras de hierro. 


Escaleras portátiles.—755. Los planos inclinados 6 chape- 
ras (fig. 682) se forman con hierros 'I' 6 I dispuestos en pendien- 
te sobre los que se fija palastro estriado 6 de cuadrículas salien- 
tes y si la pendiente es fuerte se atornillan barras planas en sentido 

horizontal. : ' 

La escala de mano tiene barras planas de canto como montan- 
tes y barras redondas ó cuadradas para escalones las cuales se re- 
machan por sus extremos contra los montautes siendo algunos de 
ellos pernos de cuatro cabezas para mantener fijos dichos montantes. 
En las escaleras de molinero se emplean palastros 6 hierros de 
: E para zancas y palastros estriados para huellas, las cuales se su- 
jetan en aquéllas por medio de escuadras que pueden ser salien- 
tes (fig. 697] haciendo más anchas las escaleras. El palastro de 
las zancas se corta también en escalones; y en ambos casos, las hue- 
llas se refuerzay por su borde saliente con cantoneras ó hierro se- 
miredondo si se quiere dar más resistencia ó rigidez. 

Armaduras de hierro laminado,—756, Las zancas en esca- 
leras de hierro son generalmente viguctas de doble 'I' 6 de celosía 
y muchas veces de palastro que por lo general se recorta en esca- 
*lonado. | 

Para un tramo recto que desembarca en un descanso, se em- 
palma la zanca Z (fig. 698) en otra horizontal V dispuesta en 
esta dirección uniéndose ambas por medio de cubrejuntas eb, ó 
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se encorya la vigueta de zanca prolongada como indica la figura 
699. Por su pie se asegura la zanca haciéndole un codo para que 
penetre en el cimiento 6 empleando escuadras es (fig. 700) uno de 
cuyos brazos se roblona en la zanca Z y el otro se fija con pernos 
en los peldaños primeros P, P que son de fábrica. Empleando pa- 
lastro para zancas, las juntas de las hojas en los empalmes se ha- 
cen en escalón esc (fig. 701) y su borde inferior bd se refuerza ge- 
neralmente con una banda ó hierro angular b. La contrazanca puede 
formarse (fig. 702) de tantos trozos acd de palastro como pelda- - 
ños uniéndolos con la banda bb como cubrejunta. 

757, Los tramos que dan á una meseta corrida /fig. 703) 
apoyan su zanca contra la carrera av y para que ésta no se doble 
horizontalmente se acodala contra la vigueta inmediata 6 contra la 
pared del frente con travesaños cp ensamblándose estas piezas con 
las escuadras que detalla la f2g. 704. La estribación de la zanca 
del tramo de vuelta se ensambla de un modo análogo (fig. 705). 
Muchas veces, para recibir la zanca inferior y la superior, se dis- 
pone para carrera una viga resistente formada de dos gemelas. 
Cuando se emplea palastro en las zancas se ensamblan también por 
medio de escuadras con la carrera y para que se presente plano el 
frente de ésta como la zanca se interponen unos tarugos de made- 
ra M (fig. 706) cuyo grueso dé la salida de las alas ó cabezas de las 
carreras cr sujetándose en unión del palastro dd por medio de tor- 
nillos in: el ángulo que forma la zanca y la carrera se redondea 
por el lado del ojo de la escalera sea dando la curvatura conve- 
niente á los palastros de las zancas sea fijando otras supletorias 
que la presenten. 

758, Cuando en los descansos cambia la dirección de la esca- 
lera (fig. 707) se emplea para formarlos el sistema de báscy- 
la bc y palanca ae pudiendo colocarse una sobre otra 6 dividirse 
la palanca en dos partes 04, oe que se unen á la báscula be por. 
medio de escuadras. Las zancas del tramo inferior A y del siguiente 
B ensamblan también por medio de escuadras en el extremo e de 
la palanca; pero es más seguro y sencillo que la zanca sea contínua 
como indica la figura, desde el punto de partida ó pie p hasta el 
desembarque d donde se apoya contra la viga vv de la meseta co- 
rrida superior. Cuando el ano se forma apoyando la zanca en 
una pieza horizontal V (fig. 698) 6 encorvándola (fig. 699), la 
zanca del segundo tramo B (fig. 708) estriba en la anterior bq 

impidiendo que se doble por el codal ó vigueta cd. Las zancas pue- 

den apoyarse en postes ó columnas y reducirse éstos á espigones 
colgantes como el es de la fig. 685, los cuales se hacen general- 
mente de hierro colado y se unen por medio de escuadras, que se 
roblan á las zancas y se fijan con pernos al espigón. 
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759. Las zancas de hierro por su:poco grueso tienen tenden- 
cia á torcerse ó alabearse debiendo procurarse por lo tanto evitarlo 
arriostrándolas con las contrazancas Ó disponiendo codales contra 
las paredes cuando no sean bastantes las huellas y contrahuellas, 
Se les da también más rigidez adornándolas al mismo tiempo, cuan- 
do se las contornea con hierros moldurados y también, aunque no 
tanto, envolviéndolas en mezcla, empleando, si es necesario, alam- 
bres para sostenerla como se ve en la fog. 709, lo que constituye 
una viga de hormigón ó cemento armado. : 

Escalones entre paredes y zaucas.—760. Cuando la escale- 
ra se halla entre dos paredes, se disponen hierros horizontales 6 li- 
geramente arqueados 3 (fig. 710) uno debajo de cada peldaño los 
cuales se empotran por sus extremos en dichas paredes y se enla- 
zan por varillas cuadradas 6 redondas vr que las atraviesan for- 
mando un enrejado para recibir tejas ó tejoletas sobre el cual se 
pueden forjar los peldaños con cascote y yeso. El borde ó arista A 
de éstos se defienden con mampirlanes de hierro angular al cual 
muchas veces se atornilla un hierro semiredondo (fig. 679) y la 
huella se reviste como un solado. Cuando los peldaños son de lo- 
sas Ó tablones se les hace descansar sobre hierros de T ó de.[ /fi- 
gura 711) asegurándolos en su posición con clavijas que pueden 
atravesar el hierro especial como en a, ó fijarse en él con un ro- 
blón como en b. 

761. Los peldaños entre una zanca y una contrazanca pueden 
formarse como entre paredes. solo que en vez del empotramiento 
se hace á los hierros B de la fig. 710 el corte y acodillamiento que 
se indicó en las figs. 197 y 198 para fijarlos por su brazo doblado 
en la zanca por medio de pernetes ó tornillos. Si la zanca tiene 
bastante resistencia pueden voltearse bovedillas desde ella á la 
contrazanca ó á la pared para forjar encima los peldaños, pero te- 
niendo en cuenta el empuje que producen, para contrarrestarlo con 
tirantillas dispuestas de trecho en trecho. 

- Si los peldaños son de madera (729. 712) se puede hacer des- 
cansar el extremo de la huella en una escuadra ec cuyo brazo ho- 
rizontal debe ser mayor que el vertical para que los pernos que 
sujetan la madera no la rajen ó salte ésta quedando sin sujeción. 
La huella de piedra no tiene este inconveniente pero puede partir-. 
se por su o y por ello cuando el ancho de la escalera pasa de 
un metro deben descansar las huellas en toda su longitud sobre 
subtabicas que son hierros angulares ó de T y aun de T 6EF, los 
cuales se colocan debajo de las tabicas y se fijan en la zanca por 
medio de escuadras, pudiendo hacerlo cuando son angulares como 
se indica de puntos en s del modo dibujado en las figs. 197 y 198; 
en cuyo caso es conveniente que la huella quede alojada por su 
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canto entre los brazos del hierro como se ve en s (fig. 712), y cuan- 
do no, que su peso cargue sobre los dos y no solo sobre uno. De 
todos modos se asegura la unión de las huellas con los hierros por 
medio de tornillos. El ensamble de la huella con la tabica se refuer- 
za en ciertos casos por medio de dos ó tres escuadras dispuestas en 
el ángulo interior que forman y cuando se necesita gran resistencia 
se hacen descansar las huellas sobre dos hierros T' y S (fig. 713) 
los cuales se enlazan en el medio de su longitud por medio de rios- 
tras R cuyos tornillos de sujeción penetran en la huella 27. 

762. Cuando los peldaños han de establecerse sobre las zan- 
cas se dispone un escalonado con barras planas aca (fig. 700) las 
cuales se fijan con roblones ó pernetes en la cabeza de dichas zan- 
cas llenándose el triíngulo que forman con un caracoleado como 
en la figura ó con otro adorno. Las huellas y tabicas se atornillan 
por sus extremos en las barras de este escalonado siendo conve- 
niente que las primeras sobresalgan fuera de la zanca por el retor- 
ho para que los tornillos estén más lejos del canto. Si se emplean 

losas para formar los peldaños, su unión con las barras se hace con 
pernos que se fijan en la piedra con betán 6 plomo derretido. Las 
huellas pueden también descansar en todo su largo sobre subtabi- 
cas que se aseguran con pernetes en las barras planas del escalo- 
nado. La tabica es muchas veces de palastro calado pa (fig. 714) 
cuyos cantos entran en ranuras practicadas en las caras superior 
é inferior de la huella y se refuerzan generalmente con un hierro 
angular ó cantonera que se fija con tornillos. Por el lado de la pa-' 
red, se empotran la huella y la tabica si son de piedra; pero si son 
de madera conviene sujetarlas con tornillos en unas barras dobla- 
das en ángulo recto (fig. 715) cuyas extremidados acodilladas A 
y B se abren para fijarlas en la fábrica de la pared. 

El palastro de la zanca se mantiene vertical disponiendo de 
trecho en trecho una traviesa de hierro angular 4 /ftg. 712) ó de 
sección T que se fijan en ella, acodillando uno de sus extremos 
(figs. 197 y 198) y se empotra por el otro en la pared si no en- 
sambla con una contrazanca del mismo modo que con la zanca. 

763, Para formar peldaños y ensamblarlos con la zanca se 
combinan además los palastros y hierros especiales de distintas 
maneras que por abreviar no se explican en este MANUAL así como 

tampoco se ocupa de las escaleras con peldaños de palastro por 
no ser propias para habitaciones, limitándonos á manifestar que el 
palastro debe ser estriado ó con cuadrículas salientes para, preve- 
nir los resbalamientos y que el borde ó arista de los peldaños ha 
de ser redondeado á fin de que en caso de una caída no lastimen 
las aristas vivas. - 

Escaleras de hierro fundido.—764. En las de tramos rec- 
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tos, cada escalón se hace de una pieza dándole la forma que en 
sección demuestra la fig. 716 para sujetar unos á otros con torni- 
llos 7 y cuya junta se oculta con un reborde moldurado .R que 
lo mismo puede estar en ;a tabica que en la huella. Estas se fijan 
en la zanca por medio de escuadras ó de rebordes verticales que 
al efecto se les hagan en la fundición. Mejor disposición es la in- 
dicada en la fig. 717 en la que los peldaños forman un conjunto 
resistente que alivia á las zancas de gran parte de la carga espe- 
cialmente cuando son escalonadas porque en éstas su resistencia 
está reducida á la cara de unión dc. Las huellas se harán estriadas 
ó con rebordes por su cara superior reforzándolas por abajo con 
nervios 44. Las tabicas deben ser caladas á fin de quitarles peso 
sin perder su resistencia. | 

165. Las escaleras suspendidas 6 geométricas (135) se hacen 
con peldaños de igual forma que los de sillería (fig. 669) aunque 
huecas como las anteriores sosteniéndose por el empotramiento en 
la pared de uno de sus extremos y por la cara de unión de unas 
con otras, la cual se hace normal á la pendiente y se fija con tres : 
ó cuatro pernetes. La unión con la pared, que es muy importante, 
se asegura con pernos 7? (fig. 717) que se sujetan por su cabeza 
en la zanca ó retorno y tienen su otro extremo abierto en cola de 
pescado para entrar en la pared. 

- 766. En la escalera de abanico con ojo se forma la zanca de 
palastro y en ella ensamblan los peldaños por un extremo emplean- 
do escuadras, empotrándose en la pared curva por el otro: se ase- 
gura la estabilidad con riostras 6 pernos que unen de trecho en tre- 
Cha la zanca con la contrazanca y si ésta no existe, se empotran en . 
la pared abriendo su extremidad. 

Cuando la escalera es de caracol, cada peldaño ó cada dos lle- 
van la parte correspondiente de árbol A /f19. 718) el gual encaja 
por enchufe en el inferior y se asegura además con pernetes: la 
junta de unos con otros se dispone como en la fig. 716 y se hace 
más sólida por medio de la espiga inferior de la barandilla que en- 
tra en orejas salientes a (fig. 718). También se superponen sim-. 
- plemente los peldaños sin enchufar unos en otros, pero entonces 
entran los cubos en un cilindro vertical hueco ó macizo ó se hacen 
de árbol macizo atravesándolos con una barra vertical cuyo extre- 
mo inferior se asegura en el cimiento y el superior en una pieza 
de hierro colado que cubre y remata el árbol. En algunos casos se 
hacen los peldaños sin tabica ó se reduce á un nervio qech (figura 
719) que presta un apoyo con el pie b. El primero y último: pel- 
daño en estas escaleras ha de asegurarse bién en el cimiento y en 
el descanso de llegada para que no pueda tener movimiento. | 

Escaleras de caracol de hierro y madera.—767, Se combi- 
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na el hierro fundido con el palastro y la madera haciendo del prj- 
mero el árbol 6 nabo y del segundo la zanca: las tabicas de palas- 
tro se ribetean como las de la fig. 714 con cantoneras en las cua- 
fro orillas fijándose por medio de las verticales en el árbol y en la 
zanca y sirviendo las horizontales para recibir la huella que es de 
madera y la cual puede descansar además por sus extremos en el 
árbol y en la zanca por medio de escuadras E que se encorvan 
para unirse á dichas piezas. 

Se unen también la zanca y el árbol por medio de pernos que 
atraviesan éste por debajo de cada peldaño pudiendo aprovechar- 
se su extremidad exterior para fijar los balaustres de la baran- 
dilla, o 

Escaleras de doble ojo.—768. Estas escaleras /fíg. 659) son 
más cómodas que las de caracol. Tienen en su ojo o una columna ó 
árbol gon cuatro cartelas, la primera de'las cuales on recibe la par- 
te Ln curva al principio y recta después, las otras dos siguientes 
oc, od, contienen los escalones del ojo de la escalera y la oe sirve 
de apoyo á la última parte de la escalera que siendo recta desde 
d á m termina en curva para apoyarse en las viguetas ó maderos 
salientes del piso de desembarque bab, 6 en cartelas fijadas en la 
pared bb, pudiendo también apoyarse, como en el otro ojo os en 
cartelas dispuestas sobre una columna colocada en ar. Estas es- 
caleras se construyen igualmente con cuatro columnas en los pun- 
tos de intersección €, 7,1, s, que forman las zancas en su proyec- 
ción horizontal 6 planta. 


ARTÍCULO V 


Antepechos de escalera y revestimiento infertor. 


Antepechos de fábrica,—769, Estriban por lo común en un 
pedestal ó pilastra P (fig. 670) y constan de un zócalo xo y de una 
albardilla ó pasamanos da unidos por un paño de baranda B que 
unas veces es liso, otras se adorna con labores y muchas veces se 
forma de balaustres. | | 

El antepecho que ha de ser de ladrillo se construye por hila- 
das horizontales coronadas por tres ó más inclinadas para formar 
el pasamanos. Si es de sillería, las losas que forman su zócalo y 
paño de baranda deben encajar unas en otras á ranura y'lengiieta 
evitando su resbalamiento, cuando el pedestal no tiene la suficien- 
te robustez, por medio de tacos de piedra 6 espigones de hierro que 

-se interponen en las juntas de unión de unas partes con otras. 
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Los balaustres de piedra ó6 de barro cocido se unen con el zó- 
calo y la albardilla para que no resbalen introduciendo una espiga 
- E(fig. 720) y mejor estableciendo uno 6 dos planos horizontales 
de ajuste sea en los balaustres como aparece en ac haciendo una. 
caja en el zócalo y otra en el barandal superior, sea haciendo en 
éstos los resaltos 7s, tomando siempre las juntas con mortero fino 
y emplomando las espigas si son de hierro ó recibiéndolas con ce- 
mento si son de piedra. Los balaustres de barro deben rellenarse 
de hormigón para que resistan los golpes siu quebrarse. 

Barandillas de madera.—770. Se dividen en tramos por 
montantes ó pilarotes dispuestos en el arranque de la escalera y 
en los cambios de dirección, los cuales se unen por barandales 6 
pasamanos, llenándose el espacio comprendido entre éstos y la zan- 
ca con balaustres verticales, de sección cuadrada ó torneados que 
entran por sus extremos en ambas piezas Óó con tablas verticales 
cortadas por sus cantos en figura de balaustres las' cuales encajan 
á ranura y lengiieta en aquellas piezas. 

El primer pilarote se hace de mayor escuadría que los demás 
y se asegura por su pie empotrándolo en el cimiento ó haciéndole 
una espiga fuerte que entre en una caja practicada en cl primer 
peldaño: los pilarotes superiores encajan de este modo en las zan- 
cas Ó carreras si no ensamblan éstas en él haciendo el oficio de al- 
mas como se dijo al tratar de apoyar las zancas (145). 

Antepechos ó barandillas de hierro.—771, El más sencillo 
se forma de balaustrillos verticales remachadas sus extremidades 
en dos barandales, qne son barras planas: la inferior ó solera des- 
cansa Ó encaja en el canto superior de la zanca ó se pone tangente 
á las aristas de los peldaños acodillándose de todos modos sus ex- 
tremos para sujetarse % los pilarotes de hierro con remaches ó per- 
nos. Estas barandillas se hacen como las de los balcones (342), de 
labor y de ornamentación pero teniendo presente en éstos que son 
de mal efecto los perfilados según la pendiente de la escalera. 

El pilarote de arranque de la escalera, que generalmente es de 
hierro colado, descansa por su pie en el primer peldaño ó segundo 
si son de piedra abriendo en éstos una caja para que entre la espi- 
ga de aquél y asegurándose con plomo derretido ó con azufre. Cuan- 
do los peldaños no son de piedra, se prolonga el pilarote hasta el 
cimiento atravesándolo con una clavija 6 abriendo su extremo sj 
es de hierro forjado para que se asegure en la fábrica. En ocasio- 
nes se suprimen los pilarotes arrancando la barandilla de una es- 
tribación de hierros encorvados ó caracoleados 'A (fig. 688) y 
acomodando el dibujo de modo que haya de trecho en trecho pos- 
tecillos Óó montautes verticales 17, cuyos extremos inferiores se 
acodillan para fijarse con tornillos en la zanca. Cuando éstas son 
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do á la inclinación de aquéllas (fig. 721) y se fija con perne- 
tes rn, rn. o 

En las escaleras sin zanca ó que la tienen escalonada, los ba- 
laustres pueden fijarse en los peldaños emplomando su espiga 
cuando aquéllos son de sillería y por medio de roscas y tuercas 
dispuestas debajo de las huellas si éstas son de madera 6 de hie- 
rro. Los balaustres de este modo quedan muy separados si se co- 
loca uno por escalón y hay que disponer un caracoleado entre ellos 
ó colocar dos por escalón. Se obvia esta dificultad haciendo al aire 
la barandilla de modo que los balaustrillos vayan á fijarse en el 
retorno de los peldaños ó sea en el costado exterior de la zanca, ya 
acodillándolos por su pie y aplanándolos (fig. 722) para fijarlos 
con grapas yg Ó con pernos N que pueden ser los que enlazan la 
zanca con la pared de la caja de la escalera Ó6 con el árbol si es 
espiral. El codo tiene la forma del cuello de cisne (fig. 723) 6 en- 
tra en un soporte (fig. 724) sujetándose en ambos casos con una 
tuerca en la zanca y cuando ésta es de fábrica en una barra plana 
de hierro que enrasa con el enlucido. 

172, El pasamanos se suaviza por arriba atornillándosele á 
lo largo un hierro á propósito /figs. 34 y 35) aunque lo más gene- 
ral es encajarlo en una albardilla de madera dura ó fina la cual 
afecta diferentes secciones todas redondeadas y que se fijan con 
tornillos cuyas cabezas quedan embutidas en la cara inferior del 
barandal de hierro. En los edificios destinados á escuelas conviene . 
por el contrario disponer á trechos unas bolas ú otro obstáculo 
para impedir que los niños monten sobre las barandillas y puedan 
caerse al resbalar. 

Por el lado de la pared se acostumbra disponer un pasamanos 
de hierro ú otro metal y aun de madera sostenido á trechos en la 
pared por soportes que se empotran en ella, 

Revestimiento inferior de las escaleras.—773, Las que se 
construyen de fábrica ó tienen de ella los peldaños, se retunden si 
son de sillería ó se enlucen si están hechas de ladrillo, procurando 
que presenten superficies y molduras lisas. 

En las escaleras de madera que tienen sus peldaños formados 
de tablas (747) se ocultan éstos por debajo con un entablado hecho 
de tablas ensambladas entre sí y con las zancas y contrazancas por 
medio de ranuras y lengiietas para conseguir una superficie lisa en 
la que no pueda depositarse el polvo. Esto se obtiene también con 
un cielo raso de cañas 6 latas clavadas en la arista inferior de las 
huellas a (fig. 689), pero es mejor que esté independiente de los 
peldaños porque los movimientos de éstos lo agrietean y se clavan 
al efecto las cañas en travesaños a (figs. 690 y 691) ensamblados 
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por sus extremos en la zanca y contrazanca y si ésta no existe em- 
- potrados en la pared. 

Cuando las escaleras son de hierro, se hace un enrejado de 20 
4 25 c/m de malla cuyos hierros se enlazan con los que forman los 
peldaños por medio de ganchos gn (fig. 711). También se hace el 
cielo raso atravesando las varillas del enrejado los mismos hierros 
.que sostienen las tabicas y las huellas consiguiéndose de este modo 
disminuir el espesor de la escalera lo cual es de importancia cuan- 
do hay poca altura entre los tramos sobrepuestos. 


ARTÍCULO VI 


e 


De los elevadores. 


Elevadores en general.—774. Estos aparatos, destinados a 
elevar personas Ó cosas, consisten en una plataforma que corre 
verticalmente en una caja ó hueco que al efecto se deja ó dispone 
en el sitio más conveniente de un edificio según el fin que han de 
llenar, Se establecen también en plano inclinado. 

Son movidos, según su importancia, á mano, por el gas ó la 
electricidad del alumbrado, por el vapor ó por la presión que tiene 
el agua de un depósito superior ó de las cañerías de abastecimien- 
to de la población. 

Aunque su construcción é instalación no son de este lugar da- 
remos ligera idea de los aparatos más comunes, 

 Mpntaplatos.—775, Tienen por objeto conducir al comedor, 
las viandas preparadas en la cocina situada en otro piso. La plata- 
forma 6 portaviandas M, M' (fig” 725), corre por unas guías de 
hierro aa, dd, está suspendida de cuerdas ó cadenas que se arro- 
llan en poleas c, e y tienen un contrapeso P para facilitar la subi- 
da y bajada. ; 

- El montaplatos se hace doble sustituyendo el contrapeso P por 
otro portaviandas, con lo que cuando uno sube, otro baja. 

Montacargas, —776, Sirve para elevar objetos pesados y tie- 
nen si aplicación en almacenes 6 fábricas y en el servicio de sóta- 
nos y bodegas. Son de dimensiones mayores que los anteriores y 
de construcción más resistente. 

Se disponen algunas veces según un plano inclinado, que pue- 
de ser el formado por una escalera recta (fig. 726). La platafor- 
ma pa tiene una armazón triangular para resbalar 6 rodar por las 
zancas de la escalera que son las guías y es movida por una cuer- 
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da ó cadena que, después de pasar por una polea situada en c se 
arrolla en un torno 7. 

Ascensores.—777. Se instalan en el ojo de una escalera, en. 
un espacio á propósito dentro de las habitaciones 6 en un patio 
pero junto á los corredores ó pasillos para que sea fácil y cómodo 
su servicio. La plataforma es un cajón ó garita llamada camarín 
con puertas que se abren al nivel de los descansos ó pisos y con 
asientos para dos ó más personas lo que exije cuando menos una 
dimensión de 080 por 120. 

Si se emplaza el ascensor en el ojo de una escalera, es precisa 
que esté separado de ésta 6 que su barandilla tenga más altura de 
la ordinaria para que las personas no tengan peligro de ser cogidas, 

En todo caso, el ascensor debe estar iluminado por luz natural 
ó artificial. | | 

718. Los ascensores se aplican también para bajar un carrua-' 
je al sótano, á cuyo fin tiene la plataforma de 2 á 3 metros de lado 
y unos carriles donde colocar el vehículo. La plataforma puede en- 
losarse de vidrio (155) para que deje paso á la luz é ilumine el só- 
tano. 5 
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CAPÍTULO VII 


Obras complementarias. 
ARTÍCULO IL 
Hogares y chimeneas. 


De la combustión. —779. Al reducirse á fuego el combusti- 
ble, se absorbe el oxígeno del aire y se desprenden varios - gases, . 
principalmente el ácido carbónico que eonstituye humo y el óxido - 
de carburo llamado tufo, de modo que la atmósfera se vicia y se 
hace impropia para la respiración. El combustible necesita pues 
aire para la combustión y como al calentarse el que rodea al fue- 
go se hace más ligero, tiende á elevarse comprimido además por el 
peso del aire superior que es más frío. Se establece por lo tanto 
una corriente que se llama tiro. 

780, El calor se propaga, por conductibilidad, de molécula á 
molécula y por radiación como la luz sin que sea preciso el caldeo . 

de las partes intermedias. La medida de la cantidad de calor se 
hace por calorías cuya unidad está determinada por la elevación á 
yn grado centesima] de temperatura de un litro 4, agua destilada, 

Hogares.—781, El de una cocina ordinaria se dispone de- 
lante de una pared y se abriga generalmente por otras dos latera- 
les 6 tabiques (fig. 727): en las posadas y casas grandes de labor 
han de tener el espacio suficiente alrededor del hogar para que 
puedan calentarse y hasta secar la ropa los que han sufrido al aire 
libre las inclemencias del tiempo. En todo caso, la campana de la 
chimenea debe abarcar toda la extensión del hogar y arrancar 
á 1:40 lo menos de altura del piso dándole la forma cónica 6 de 
pirámide truncada canp para que recoja bién los humos y salgan 
con facilidad por el cañón as. 

782, Si el objeto único del hogar es el de calentarse las per- 
sonas, sg hace más recogido /fag. 728) y toma el nombre de chz- 
menea de sala ó francesa: se forma por dos jambas ó lienzos sa- 
lientes gb, ab que sirven de apoyo á la mesilla 6 tablero mi del 
que arranca el cañón de la chimenea sin el intermedio de campana. 

783, Cuando sólo se trata de cocer los alimentos es más con- 
veniente el hogar alto llamado fogón que en sección vertical repre- 
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senta la fig. 729. En él se aprovecha para carbonera el espacio 
inf erior mediante una bóveda tabicada xx trasdoseada de ni- 
vel (507) para hacer encima el hogar y á un lado unas hornillas 6 
sean cavidades prismáticas ó cilíndricas con una rejilla al medio 
de su profundidad para el fuego quedando el resto como cenicero, 
el cual puede tener una portezuela de corredera con objeto de fa- 
cilitar 6 moderar el tiro para la combustión. Siendo de hierro las 
hornillas, puede aprovecharse el calor que desprenden para calen- 
tar el agua de un depósito también de hierro puesto lateralmente 
en contacto con ellas. También, si el asiento ss del hogar es una 
plancha, puede quedar entre ella y el trasdós de la bóveda inferior 
una cámara donde conservar calientes los- guisos. También. se 
dispone en el fogón una canal circular Ó recta cubierta por una 
plancha con agujeros para colocar en ellas las vasijas: el fuego se 
hace en un extremo de la canal algo inferior á ella sobre una rejilla 
y cenicero y del extremo opuesto parte el cañón para la salida del 
humo sin necesidad de campana. 

Cañón de chimenca.—784. Su dirección ha de ser recta en 
lo posible suavizando con curvas los ángulos que no se puedan 
evitar y debe sobresalir de 0""40 á 0'""60 de la cumbre 6 caballete 
de la cubierta para que los vientos no varíen en su dirección nj 
impidan la salida del humo. En cuanto á la sección transversal con- 
viene más la circular que la rectangular á fin de que no haya lag 
dobles corrientes que se establecen en ésta especialmente si su an- 
chuyra es bastante mayor que su profundidad puesto que sienda 
mayores las resistencias en los extremos se forman con facilidad 
- las corrientes de descenso. l | 

185. Puede un cañón servir para varias chimeneas como se 
hace en fundiciones y laboratorios: pero con el inconveniente de 
que los ramales son tubos acústicos que conducen los ruídos de 
unas estancias á otras y cuando un hogar no está encendido y los 
otros sí, puede entrar en él el humo de éstos si no se cierra la co- 
municación, además de que se produce un enfriamiento del humo 
que disminuye el tiro. Donde haya un hogar inferior constantemen- 
te encendido, el cañón de éste será el principal al que acudan los 
demás y se verifique en ellos la aspiración. Para que el cañón úni- 
co produzca buenos resultados es necesario según el capitán Bel- 
mar; 1.? estrechar el tubo de los ramales y: dirigirlos tan paralela- 
mente como sea posible 4 la corriente general separándolos por up 
diafragma de manera que desemboque en el eje de la'chimenea y 
favorezca el tiro de las otras por aspiración: 2.” cerrar los régis- 
tros de los hogares que no estén encendidos para evitar las “co- 
rrientes Ó llamada de aire frío que disminvirían la temperatura y 
por lo tanto la velocidad del humo. 
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Se emplean también los cañones de salida de humos á los que 
acuden alternativamente los ramales disminuyendo así el riesgo de 
que se trasmitan los ruídos de unos pisos á otros y que el humo 
vaya á salir por las chimeneas apagadas. 

Construcción de hogares y ehimeneas.—786. El hogar so- 
bre un entramado de madera debe levantarse algo del piso con un 
doble 6 triple solado para defender la madera del fuego, á no ser 
que se haga un embrochalado relleno de fábrica (523): el hogar se 
limita por lo regular con un cerco de hierro y las paredes se cha- 

pean de azulejos. Cuando el fuego ha de ser muy fuerte conviene 
- revestir la pared testera con ladrillos refractarios 6 de adobes cuan- 
do menos, empleando barro para mortero y mejor una mezcla de 
partes iguales en volumen de arcilla y corteza de curtir en polyo 
que no se agrietea y tiene una untuosidad que con la desecación 
da una gran firmeza. Se defiende también con una placa de hierro 
ó una losa que no sea caliza ni yesosa. 

787, La campana de una chimenea ordinaria se forma de ta- 
bicado ó con cañas que se revocan por ambos lados ó paramentos 
y se sostiene por medio de una viga apoyada en las paredes late- 
- vales y cuando éstas no existen, en un bastidor de madera que se 
empotra fuertemente por sus extremos en las paredes y algunas 
veces se suspende de péndolas pi (fig. 729) fijadas en el techo, 

En grandes cocinas, la campana se apoya en arcos de ladrillo 
y éstos, á veces, en. machones que circundan ó limitan el hogar. 

188, El cañón de la chimenea se embebe en las paredes si el 
espesor de éstas la permite, empleándose ladrillo cuando aquéllas 
son de mampostería y más si ésta es caliza que con el calor puede 
convertirse en cal. Aquí tienen aplicación los ladrillos (figs. 636 y 
657) y la tubería de barro ó de hierro, el cual debe aislarse de la 
fábrica para que sy dilatación con el calor no ejerza su acción en 
la pared. Cuando se juntan varios cañones de chimenea se separan 
por lengiietas de panderete formando lo que se llama tronco de 
chimeneas. Los cañones que no van en el grueso de las paredes se 
arriman á ellas y se forman con dos tabiques laterales llamados 
costeros y otro en el frente denominado delantero aségurándose 
el conjunto por medio de abrazaderas de hierro llamadas costillas 
de vaca, las cuales se ciñen al exterior y se empotran por sus ex- 
tremos abiertos en la fábrica de la pared testera. El yeso no debe 
emplearse, á ser posible, porque con los cambios bruscos de tem- 
peratura y humedad experimenta un principio de calcinación que 
produce grietas por donde escapa el humo; esto puede evitarse re- 
vistiendo de cinc el cañón, De todos modos, éste debe ser bien liso 
para que el -hollín po se agarre á las asperezas ni éstas pongan obs- 
táculo á la marcha del humo. oo 
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Causas de himear las chimeneas. —789, Su viciosa posi- 
sión y la mala construcción de sus partes son las causas principa- 
es además de otras puramente accidentales ó exteriores. ' | 

En la chimenea (fig. 729), el peso de la columna de aire ca- 
iente nd es menor que el de la estancia 1%, la cual repele los pro- 
luctos de la combustión de n á d con tanta mayor fuerza cuanto 
mayor es la diferencia de temperatura de las dos masas gaseosas. 
Al empezar el fuego se establecen dos corrientes, una ascensional 
que es el tiro y otra descendente de aire frío en la estancia la cual 
esparce el humo fuera de la chimenea hasta que el aire caliente 
llena el cañón de ésta y sale fuera del edificio, siendo condición 
precisa para ello que entre aire nuevo en la estancia 4 medida que 
se vicia, cuya entrada produce una combustión tanto más activa 
cuanto mayor es. Por lo tanto, si el local tiene herméticamente ce- 
rradas las puertas y ventanas llegará un momento en que el humo 
no podrá elevarse y lo mismo si es escaso el aire introducido aun- 
que se puede obtener abriendo una puerta ó ventana. La poca lon- 
gitud del cañón es causa también de que humee y de aquí que 
cuando es tubular y de poco diámetro se le dé una altura de 8 ú 
10 metros. 

790, Humea una chimenea de sala cuando su trashogar no 
está bastante atrás Ó sus costados forman ángulo recto con él dan- 
do lugar á que el humo se recoja en los rincones y se esparza fá- 
cilmente en el aposento: cuando tiene mucha altura su boca deja 
escapar una gran cantidad de aire ú la combustión. Contribuyen á' 
entorpecer la salida del humo las asperezas del cañón y la hume- 
dad cuando está recien construído. | 

En una chimenea que está frente á una puerta 6 ventana, al 
abrirse ó cerrarse éstas, se trastorna la marcha del aire en aquélla. 
y si están una frente á otra, el humo sigue la corriente entre ellas. 
Entre dos habitaciones con chimenea puede suceder que si se co- 
munican, el mayor calcr de una tomará el de la otra atrayendo con- 
sigo el humo. 

791. Las causas exteriores que hacen retroceder el humo pro- 
vienen de la situación de su salida en relación con las paredes y 
cubiertas, las cuales crean diversas corrientes de aire que bajo el 
peso accidental de una presión atmosférica mayor se precipitan 
por la chimenea. La lluvia y la nieve es un obstáculo á la salida 
cuando el cañón no está cubierto. : 

Medios de evitar que humeo una chimenea. —792, Casi siem- 
pre se consigue dando fuerza al tiro el cual depende de la admi- 
sión de aire y de la altura y capacidad del cañón, lo que aconseja 

reducir sus dimensiones. Estrechando por medio de una lengiieta 
el extremo inferior del cañón se disminuye la masa de aire frío que 
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escapa á la combustión y los peligros de que retroceda el humo, 
La colocación de una cortina en la boca del hogar permite dejar 
más á menos abertura y dar más 6 menos paso al aire que avive 
la combustión y modifique el tiro. 

Cuando el combustible se coloca sobre rejillas en las chime- 
neas de sala, puede disponerse dentro del cañón un tubo con dos 
ramales provistos de registros, uno debajo del hogar y otro en el 
techo del aposento para tomar aire del exterior á voluntad según 
sea necesario para activar la combustión. | | 

En chimeneas ya construídas (729. 727), se evita el humo co 
un gasto mayor de combustible, disponiendo detrás del fuego un 
tubo eb, de unos 5” de longitud, con una boca en la parte infe- 
rior e por la que ge establece una corriente que activa la combus- 
tión saliendo el humo por el extremo superior b dentro del cañón 
de la chimenea. | 

Se divide también el cañón de la chimenea en cuatro partes 
iguales desde que sale de la cubierta por medio de dos tabiques en 
. sentido de las diagonales y terminadas en punta para cubrir la chi- 
menea con cuatro vertientes, de manera que dejando una abertura 
en cada lado siempre habrá una para salida del humo cualquiera 
que sea el viento que reine. | um 

703. El remate superior ó salida de una chimenea influye 
también en la fácil evacuación del humo. Esta debe defenderse de 
la fuerza de los vientos, que cuando son rasantes ó ascendentes . 
producen aspiración y la favorecen; mas cuando no lo son, se debe 
sustraer al humo de su acción por medio de un obetáculo ó, mejor 
- haciendo que el mismo viento arrastre el aire quemado. Da buen 
resultado rematar piramidalmente la chimenea (fig. 730) dejando 
aberturas en los lados por las que salga el humo si no lo hace por 
la parte superior abierta. Siendo varios los cañones que salen uni- 
dos se estrechan sus salidas y se colocan entre ellos unos tabiques 
para impedir que el humo de uno descienda por el contiguo. 

. Se dispone una plancha giratoria ab (fig. 731) que el viento 
inclina hasta que tropieza por un extremo «a en una pared y deja 
libre la salida del humo por el otro lado b. Se colocan también cua- 
tro portezuelas en otras tantas aberturas dispuestas en los lados 
del cañón de chimenea, y uniéndolas dos á dos (fig. 732) por una. 
varilla ab con juego en sus extremidades, la acción del viento ce- 
rrará una de ellas y abrirá la opuesta para la salida del humo. 

Se emplean mucho las caperuzas de palastro que con distintos 
nombres se conocen. La más sencilla es el sombrerete 6 seg un cono 
de palastro que se dispone sobre la boca horizontal de salida apo- 
yándola en tres pies Ó más de hierro: el cono se dispone también 
(fig. 733) de manera que gire alrededor del estilo ac y que pueda 
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inclinarse .por el viento cualquiera que sea su dirección: este apara- 
'o se dispone también uniendo el sombrerete con un semicilindro 
jue pueda girar mediante una veleta para presentarse contra la ac- 
ión del viento y dejar libre el lado opuesto para la salida del humo, 
Se construyen igualmente la llamada linterna (fig. 734) que 
presenta salidas en todos sentidos, el tira humos (fig. 735) com- 
puesto de varias hojas combadas unas sobre otras y separadas, por 
cuyos intervalos entra el viento arrastrando al humo, la conocida 
con el nombre de mitra que tiene forma circular, el llamado tr3s7- 
fón (fig. 736) donde sale el humo por la parte superior abierta en 
circunstancias ordinarias escapando por los tubos «inclinados 4 
cuando el viento es descendente pues produce una aspiración 6 
llamada, el aparato boca de lobo (fig. 737) consistente en un tubo : 
db, d'b' doblado en ángulo recto que gira alrededor de un eje ee y 
que tiene otro ah, a'h' algo separado de él y con una veleta V de 
modo que pasando el viento por la parte anular que queda entre los 
tubos produce la llamada del humo y éste sale por la boca que se 
presenta por el lado contrario al viento. Se disponen también som- 
breros superpuestos (f2g. 738) donde el viento que entra por en- 
tre ellos arrastra el humo y le obliga ásalir por la boca B, movién- 
dose todo el aparato mediante la veleta V, que coloca dicha boca . 
en dirección contraria al viento. El ventilador fumífugo automotor 
(fig. 739) puede recibir el viento en cualquier dirección pasando 
por entre planchas cóncavas agitado por una hélice dispuestá en 
el cañón de la chimenea y que da vueltas con el ventilador. — * 
Chimeneas ú hogares abiertos perfeccionados.—794, -Pro- 
ducen el calor por la radiación de las llamas y de las brasas y tam- 
bién por convección, es decir, por el transporte de las partes cal- 
deadas las cuales por su menor densidad suben hacia el techo y 
son reemplazadas por el aire frío atraído del exterior. La radiación 
en las chimeneas (fig. 728) solo se aprovecha desde b' á c perdién- 
dose el resto; y como en los ángulos superiores hay aire que no se . 
quema y disminuye el tiro, se debe dar á los costados ab una di- 
rección oblicua de unos 135" 6 la forma parabólica revistiéndolos 
además de materiales blancos y brillantes como los azulejos ó el 
bronce bruñido para que reflejen á la estancia los rayos que en 
ellos dan. Se adelanta también el trashogar T (fig. 740) y para acti- 
var el tiro se estrecha la entrada x del cañón y se coloca una cor- 
tina 6 tablero de palastro qc que se levanta ó baja para que el humo 
no vaya á la estancia, regulándose el tiro en el cañón por medio de 
una llave ó válvula R con la que se aumenta ó reduce la sección 
del cañón. Con estas disposiciones, sin embargo, el aire frío de las 
habitaciones al alimentar la combustión escapa en mucha parte por 
la chimenea y solo se aprovecha el calor radiante, dl 


” 
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En las chimeneas llamadas ventiladoras (fig. 741), el aire. en- 
tra por detrás del hogar abriendo la válvula Y y circular alre- 
dedor de un tubo td situado en el cañón de la chimenea sin tocar 
á sus paredes, el cual conduce el bumo procedente de la combus- 
tión en el hogar H: el aire así calentado entra en el aposento por 


la abertura D practicada junto al techo y arrastra el aire viciado ' . 
hácig el hogar. Hay aparatos en los que el aire exterior rodea al | 


fuego antes de entrar en la estancia para calentarse y el humo si- 


gue pna marcha tortuosa para escapar por fin al cañón de la chi- pe 
menea: se aumenta la superficie de caldeo y de transmisión si: 


el tubo tiene nervios salientes /f2g. 742) los cuales deben estar 


del lado por donde circula el aire para que éste reciba la mayor 


cantidad posiblé de calor. La ventosa V:se regula con la válvula 


-6 registro del cañón para que haya equilibrio entre el aire frío que : V 


entra y el ascendente de la chimenea. Con estas modificaciones se 


aprovecha hasta el 35 por 100 del calor. desarrollado en la com- -: 


bustjón. 


Cocinas ceonómicas.—795. Los hogares abiertos (figs. 7.27 Sl 
á 729) aprovechan muy poco calor del que produce el combusti- 


ble al quemarse si bien renuevan el aire haciendo el local saluda- 


ble, por lo que, cuando se trata principalmente de cocer alimentos :* 
se construyen las cocinas económicas de hierro empleándose como :' 


material auxiliar el ladrillo refractario y para acompañarlas. la fá- 
brica ordinaria. En ellas se recoge el calor radial del fuego que es 
en gran parte perdido en las anteriores chimeneas y se aprovecha 


el calor del humo haciéndole dar vueltas antes de llegar al tubo de - 


salida, el cual puede colocarse en el cañón de un hogar ordinario. 
La más sengilla (fig. 743) tiene un hogar H con su rejilla y 
cenigero debajo y una puerta al lado para graduar la entrada del 


aire; junta está la cámara C ú horno dividido en dos por una plan- * 


cha horizontal agujereada destinando la parte inferior para conser-. . 


var calientes ¡las viandas ya guisadas: al lado se encuentra el de- 
pósito de agua caliente Á con un grifo para sacarla. La placa pl 


que cubre todo tiene varios agujeros donde colocar las vasijas, lle- * 
nar e) depósito de agua y limpiar ó registrar la marcha del calor. 
desde el hogar por encima del horno á pasar junto al agua donde. 


hay un registro que modera la marcha al tubo de salida en el cual 


se regula el tiro por medio de una válvula que se maneja con el' 


botón B. - Al 

Estufas. —7P6. Además de las que se fabrican de hierro, se; 
construyen de ladrillo y tierra refractaria revestidas al exterior con 
loza ó porcelana las cuales no producen tufo: consisten general- 
mente en un hogar prolongado (fig. 744) con salida. directa ab 


del humo cuando se enciende, pero que luego se cierra obligando ' 


á los gases quemados á seguir una dirección inversa cd, entre pa- 
redes cerámicas que ocupan toda la altura del aparato: el aire que 
entra por las aberturas inferiores A, A, A” rodea los antedichos 
conductos de humo y éste sale caliente por la parte superior s de 
la estufa. | 


ARTÍCULO 1 
Calefacción y ventilación de edificios. 


Calefacelón.—797. Con objeto de caldear las habitaciones 
utilizando lo más posible y con la mayor economía el calor que des- 
prenden los combustibles al quemarse, se emplean varios sistemas 
de caloríferos. E 

En los de arre caliente, se produce el-calor en un hogar situa- 

do generalmente en el sótano, del que pasan los gases de la com- 
bustión, antes de escapar á la chimenea, por entre tubos verticales 
que reciben aire del exterior para calentarlo y lo conducen á una 
cámara superior donde se recoge para distribuirlo en las habita- 
ciones por medio de tubos llamados termóforos, cuidando de que 
los que parten de la parte más alta de la cámara correspondan á 
las habitaciones más distantes y los de la pie baja ú las más 
próximas en razón á que siendo más ligero el aire cuanto más ca- 
liente está, irá á los locales más distantes y por lo tanto donde las 
pérdidas de calor son mayores. El aire caliente entra en los apo- 
sentos por aberturas practicadas en el zócalo llamadas bocas de 
calor empleándose la disposición de fuelle (fig. 745) que con su 
movimiento abre 6 cierra el paso ó la de persiana (fig. 746) con- 
sistente en dos tablillas igualmente caladas cuyos huecos dan paso 
al calor cuando se corresponden y lo cierran cuando no: éstas se 
colocan también en el suelo haciéndolas de dos discos que al girar 
abren ó cierran la comunicación: el aire viciado escapa por tubos 
dispuestos en el techo que le dan salida fuera del edificio. 
El hogar se hace de hierro fundido ó de palastro revestido in- 
teriormente de ladrillo refractario y la cámara de aire caliente se 
construye de fábrica de ladrillo formándola de dos tabiques sepa- 
rados unos 10 c/m dejando además un espacio libre de 50 entre el 
aparato y las paredes para evitar pérdidas. Los tubos no dében es- 
tar horizontales porque el aire se estancaría en ellos, dándoles 
una pendiente cuando menos de 2 por 100: para que el aire no 
se enfríe conviene resguardarlos dentro de una cañería de ladrillo 
rellena de aserrín ú otra materia aisladora. | 
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798. En las caloríferos de agua caliente de baja presión se 
calienta el agua hasta 100 grados en una caldera de la que sale por 
la parte superior un tubo que la conduce por la línea más corta al 
piso más alto de la casa, donde entra por aa (fig. 747) en un de- 
_pósito RtHamado radiador que irradia el calor á la habitación: 
del depósito parte una tubería cb que conduce á otro radiador — 
+ situado en el piso inferior para calentarlo y de éste 4 otro más . 
baja y así sucesivamente, volviendo á la caldera por sy parte in- . 
ferior, estableciéndose una circulación de agua caliente de abajo 
arriba y otra descendente de agua enfriada. Los tubos se pueden 
disponer á lo largo de los plintos y sobre todo debajo de las ven- 
- tanas poniendo superficies de irradiación de hierro fundido para. 

esparcir calor. | na 

La tubería de agua caliente ó ascendente debe estar separada 
de la otra por medio de aserrín ú otra sustancia parecida para no : 

perder calor y sj se colocan en los pisos se disponen en cajas guar- : 
necidas de cinc dándoles una ligera pendiente para que las fil: 
tracjones, si las hay, acudan al punto más bajo sin perjudicar al. 
techo. | | E: 

799. En los caloríferos de agua de alta presión, el agua se. 
calienta en un fubo de unos 3 c/m de diámetro enrollado sobre sí 
mismo alrededor del cual pasan las llamaz y el humo antes de es- 
capar por la chimenea: el agua calentada asciende por tubería y se . 
arrolla en espiral 6 serpentín en una especie de estufas (fig. 748) - 
dispuestas en las habitaciones que ha de calentar. de 

Jos tubos corren .á lo largo de las paredes delante de los zó- : 
calos ú ocultos (f2g. 749) y también por bajo del piso (fig. 750). : 

Se aplican estos caloríferos no solo al caldeo de habitaciones - 
sing para secar ropas y otros usos siendo su radio de acción hasta . 
de 500 metros; pero son costosos y peligrosos porque pueden es- - 
caparse vapores que produzcan explosiones ó quemaduras. 

800. En los caloríferos de vapor se produce éste en calderas - 
de Jas que se eleva por tubería al piso superior del edificio y des- 
ciende á las habitaciones que se han de caldear donde se arrolla 
en espiral coma en el caso anterior volviendo condensado á la cal- 

- derg. También ge caldean los aposentos colocando la tubería del 
vapor en cañerías por las que circula aire puro y se calienta repar-. 
- tiéndose en los Jocales por aberturas como en la calefacción por 
aire caliente. j 
En la colocación de los tubos se procura que no haya recodos 
sensibles donde pueda condensarse el vapor y que haya manguitos 
ó compensadores para que las dilataciones y contracciones no des- . 
truyan las paredes ó produzcan la rotura de los tubos. | 
SU1, * En los caloríferos de vapor y agua caliente se emplea el 
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primero para calentar el agua de las estufas 6 depósitos del siste- 
ma de agua caliente. , 

- 802. La calefacción por el gas del alumbrado puede estable- 
cerse en las chimeneas de sala donde presenta la apariencia de bra- 
sas irradiando el calor en una concha bruñida cuya eficacia se 
aumenta haciendo que el aire exterior se caliente al contacto de la 
concha y del tubo de evacuación antes de entrar en la estancia por 
las bocas laterales de la chimenea. También se caldea un aposento 
con cierto número de mecheros que despiden el calor de la llama 
viciando el aire lo que exige un tubo por donde tenga salida. 

Ventilación. —803. Es de gran importancia la ventilación de 
los edificios para su salubridad puesto que en ellos pasa el hombre 
la mayor parte de su vida. Principalmente la respiración y la com- 
- bustión (*) vician el aire y éste se eleva por su menor densidad á 
la parte superior de un local. También hacen insana la atmósfera, 
el sudor, la suciedad y hasta las manchas de la ropa y otras cay- 
sas, ejerciendo además una accion debilitante la falta de luz natu- 
ral, Es pues de importancia para la salud la expulsión de las habj- 
taciones del aire viciado y su renovación por otro enteramente 
puro que es lo que se llama ventilación, la cual puede ser natural 
ó artificial. La. primera es la que tiene lugar por la diferencia de 
densidad entre la temperatura exterior y la interior de un edificio 
ó por la fuerza de los vientos, de modo que es incierta y variable, 
La ventilación artificial se opera por medio del calor en una cañe» 
ría de llamada ó por un motor mecánico realizándose la renovación 
del aire por aspiración 6 por impulsión. 

Ventilación natural. —804. En las casas particulares basta 
por lo general la renovación del aire que se verifica de un modo 
irregular abriendo las puertas y ventanas y de un modo constante 
por las rendijas Ó resquicios de las mismas. Se aumenta la yen- 
tilación con los mo!linetes ó ruedas de paletas que se colocan 
en dichas aberturas ó en tubos que parten del techo-del aposento 
y terminan en la cubierta. Las chimeneas, cuando están encendi- 
das, producen una aspiración directa del aire de la estancia, sufj- 
ciente en muchos casos para una ventilación sana que puede com- 
pletarse disponiendo en el techo los tubos anteriormente dichos. 

Se hace entrar el aire exterior en un aposento de una manera 
insensible disponiendo cristales dobles en las ventanas separados 
entre sí un centímetro y colocados de modo que el de afuera deje 
su hueco por abajo de unos 4 c/m de altura y el de adentro por 
arriba de modo que el aire exterior al entrar por abajo se templa 


(*) Una persona impurifica unos 43 de aire por hora y 1% de leña neces 
- sita 6088 para quemarse. 
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al contacto con el cristal interior y se eleva penetrando en el local 
por la abertura superior. 

En las casernas inglesas el aire entra por medio de ventosas 
que abren de afuera adentro junto á un ángulo del techo para la ' 
entrada de aire puro saliendo el viciado por respiraderos 6 abertu- 
ras dispuestas en el ángulo opuesto del techo las cuales se cierran 
6 abren á voluntad. Las aberturas de entrada de aire deben ser có- .. 
picas con su base al interior para que lo diseminen y no entre en 
línea recta: se puede conseguir este resultado empleando en las. 
ventanas á más de 250 del piso unos cristales perforados por ta- 
ladros cónicos. ' É ; 

La entrada de aire se obtiene de un modo insensible, estable- - 
ciendo á lo largo de las paredes junto al piso una canal ó conduc- 
to (fig. 751; que recibe el aire exterior E por bajo de las ventanas, 
regulando su entrada por medio dé ventosas y lo reparte al inte- 
rior por numerosos agujeros. abiertos en la canal $. 

Se aspira el aire viciado de las habitaciones comunicándolas 
por sus techos con un espacio dispuesto debajo de la cubierta que - 
tenga salida por una chimenea y entradas de aire exterior junto al : 
alero; de modo que calentado el aire de este espacio por el sol que 
dá en la cubierta produce una llamada ó aspiración hácia la chi- 
menea que arrastrará el aire viciado de los aposentos. 

Los conductos de aire puro se procurará situarlos del lado Nor-  : 
te y los de evacnación del aire viciado al Sur llevándolos, si és po- 
sible, junto 4 los cañones de chimenea 6 donde haya alumbrado 
constante para que haciéndose más ligero se eleve y salga con más 
facilidad: su salida en la cubierta conviene además abrigarla ó de- 
fenderla de los vientos septentrionales dejándoles solo la exposición 
al Mediodía. Ml | . 

La entrada de aire puro y su evacuación cuando está viciado 
se verifica estableciendo junto al techo dos tubos uno sobre otro 
y taladrados á trechios por pequeños agujeros: el aire exterior en- 
tra en el tubo inferior y al salir á la estancia desciende por tener 
mayor densidad que el viciado el cual sale por el tubo superior que - 
lo conduce al cañón de una chimenea encendida: puede disponer- : 
se up solo tubo agujereado en los cuatro lados del aposento sirvién-'' 
doles tres de ellos para distribuir el aire exterior en la habitación - 
y el otro para recoger el aire viciado. En el cañón de la chimenea, ' 
el humo de ésta con el calor va por un tubo de hierro dispuesto 
en aquél y los de evacuación del aire viciado lo rodean, 

Ventilación artificial.—S05, Se verifica: ó aspirando el aire * 
viciado por medió de un hogar ó calorífero cuyo vacío llena el aire ; 
pura, Ó inyectando éste por medios mecánicos. El aire puro pene- . 
tra unas veces en los aposentos por la parte inferior saliendo el -. 
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viciado por el techo y otras entra por junto al techo verificándose 
por abajo la salida del viciado. También puede el aire tener la en- 
trada y la salida junto al suelo cuidando de disponer una enfrente 
de otra en la diagonal de la habitación. 

El aire viciado cuando sale por el techo sube por tubería á una 

capacidad ó cámara situada en el piso superior del edificio de la 
cual desciende en sifón á un hogar cuyo tubo de salida de humos 
es de palastro y se coloca dentro de un cañón de fábrica el cual 
se calienta y produce la llamada ó aspiración del aire viciado. 
- Penetrando el aire puro por aberturas 6 válvulas dispuestas 
junto al techo, el viciado tiene su salida por el suelo hasta el sóta- 
no donde un hogar calienta como en el caso anterior un cañón por 
donde sale al exterior por la cubierta. Puede colocarse el hogar en 
esta parte y entonces el aire viciado se dirije por el espesor de los 
suelos al desván, siendo ascensional la corriente desdefque sale de 
los aposentos. | 

Se combinan también los dos medios por un sistema mixto: el 
hogar del piso bajo sirve para la renovación del aire en los pisos 
inferiores y el hogar del desván que se sitúa en el mismo cañón de 
evacuación recibe el humo del inferior y produce la llamada ó as- 
piración del aire viciado en los pisos superiores. 

806. La ventilación por impulsión se obtiene por medio de. 
bombas ó depósitos de aire comprimido ó por ventiladores debien- 
do despedir el aire con gran velocidad y aun así favorecen solo la 
entrada de aire puro y no la salida del viciado el cual envía mu- 
chas yeces de unas á otras habitaciones. Debe pues combinarse la 
inyección con la aspiración evitando siempre que se formen co-- . 
rrientes directas de aire puro desde los orificios de introducción á 
los de atracción las cuales dejan sin ventilar los aposentos. 

807. Los orificios de la ventilación artificial deben ser nu- 
merosos y tener rejillas que eviten el paso de los roedores, procu- 
rando en los de entrada de aire que ésta lo haga de un modo in- 

- sensible y que no dé directamente á las personas. | 

Ventilación de algunos locales, —808, En las cocinas puede 
evitarse el olor que despiden, colocando un tubo independiente del 
de salida de humos aunque en contacto con él que lo recoja y arro- 

je fuera y disponiendo que el aire para la combustión se tome de 
exterior y pase por debajo y detrás del hogar. | 

Los retretes deben ventilarse más bién por su situación sepa- 
rada de las cocinas, de las escaleras y piezas caldeadas por el sol 
ó por otras causas eligiendo un lugar separado por un espacio al 
aire libre aunque cubierto y abrigado donde el clima sea frío: cuan- 
do esto no es posible puede establecerse un tubo metálico desde 
debajo de la cubeta del retrete hasta una chimenea donde se pro- 
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longará de 4 4 5 metros para que caldeado el aire del mismo lla- 
me al cañón de la chimenea los gases mefíticos que en ella serán 
quemados; y si no hay chimenea inmediata, una luz podrá caldear 
el aire del tubo que entonces debe llegar á Ja cubierta. Una comu- 
nicación simple del retrete con la cubierta exponiendo su salida al 
Mediodía y abrigándola por tabiquillos de los demás vientos pro- 
duce en climas cálidos buén resultado y más si se dá entrada al - 
“aire exterior por junto al piso del común. 

En las caballerizas se procura la"ventilación con ventanas al- 
tas si es posible al Mediodía, haciendo la entrada del aire nuevo 
por el lado opuesto que se procurará sea por detrás de las caballe- 
rías. En su defecto, se acude á respiraderos ó tubos de evacuación 
con sy portezuela para regular la salida del aire viciado, los cuales 
arrancan del techo y desembocan en la cubierta donde se cubre 
con un sombrerete movible para que ni las lluvias ni los vientos 
impidan la salida de los gases. Pero hay casos en que este medio 
no es bastante y se ha adoptado cor éxito construir pozos de 0'"50 
de lado por 1 á 1'"50 de profundidad donde caigan los orines dada 
la posición natural de los caballos, cuyos pozos se comunican por * 
su parte superior haciendo que de algunos partan conductos hori- 
zontales á una chimenea 6 tubo vertical que termine en la cubier- : 


ta y cuya sección sea mayor 6 el doble de la suma de los orificios + 


de los sumideros; de este modo se establece una corriente constan- 
te que arrastra todos los gases. 

Los sótanos á cuevas, á los que debe darse una profundidad 
de unos 4 metros para que tengan una temperatura constante de - 
12 4 ]4 centigrados, se ventilan haciéndoles dos aberturas 6 lum-. 
brerag cuando menos, enfrente unas de otras, y si no es posible 
disponiendo un tubo desde la bóveda 6 techo hasta la cubierta del * 
edificio en sitio abrigado. Se procura su impermeabilidad para que 
no penetren los gérmenes miasmáticos procedentes de la humedad 
del terreno aislándolos por medio de contramuros separados de las 
paredes aunque unidos á trechos al tresbolillo y haciendo un sola= 
do de hormigón á de asfalto ó de capas alternadas de fieltro y al- 
quitrán (160) entre dos lechos de cemento ó de asfalto. La mezcla 
que se emplee en paredes y techo no debe ser el yeso pues la hu- 
medad destruye su cohesión (107). | | | 

La ventilación de grandes locales se efectúa en muchos casos 
disponiendo en la cubierta una linterna central cuyas paredes sean 
persiapas movibles por donde salga el aire viciado entrando el nue- 
vo por la parte inferior del local pero de manera que no moleste 
á las personas. La linterna puede ocultarse con un cielo raso de- 
jando en éste las convenientes aberturas con sus válvulas para la 


evacuación de los gases. 
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Obras de limpiexa y desague. 


Descomposición de las materias excrementicias.—809, Poco 
tiempo después de expelidas sufren una descomposición durante la 
cual desprenden gases deletéreos y principios miasmáticos muy 
perjudiciales á la salud, terminando por convertirse en principios 
fijos é inofensivos. Pero encerradas ó aisladas del contacto del aire 
“se convierten al cabo de un.mes próximamente en un líquido ho- 
mogéneo muy poco turbio y coloreado y casi inodoro que mezcla- 
do:con diez veces su volumen de agua apenas la enturbia y con 
cien veces da un producto límpido é inodoro. 

Aunque son varios los sistemas que se han ideado para alejar 
de las viviendas los peligros que lleva consigo la fermentación ó 
descomposición de las inmundicias, este MANUAL tratará solamen- 
te de los retretes con sus conductos de evacuación y desagiie al 
alcantarillado de la población y si no existe á un depósito ó pozo 
negro cuya construcción se ha de detallar. | 

Retretes ó comunes. —810. Estos locales deben tener cuan- 
do menos 080 de anchura y 1"60 á 2" de longitud para el giro 
de la puerta de entrada y más si ha de instalarse un lavabo con 
agua ú otros aparatos de limpieza. | 

Las paredes del aposento acostumbran revestirse de azulejos 6 
baldosines hidráulicos así como el suelo, aunque éste sería mejor de 
cemento bruñido que no tiene juntas por las que se filtren los orj- 
nes: el asfaltado puede emplearse pero queda rugoso con el tiempo 
porque los orines consumen la parte terrosa y éstos se estancan. 
_De todos modos, debe darse pendiente al solado hácia un punto, del 
que parta un conducto que desagúe en el tubo de aguas sucias y 
recoja las que se viertan fuera del vaso y las procedentes del fre- 
gado ó baldeo del piso. E | 

811. El asiento del común se forma de un tabloncillo, losa 6 
mármol más 6 menos elevado del suelo con un agujero que debe 
ser prolongado en armonía con la conformación humana y cuyos 
excrementos recibe una taza ó platillo (fig. 752) de la cual deben 
pasar al tubo de evacuación por medio dé” un ¿nodoro que inter- 
cepte el paso de los olores del dicho tubo al lugar excusádo. Los - 
inodoros son metálicos 6 líquidos. | 

Los primeros (f2g. 753) tienen un platillo de hierro galyaniza- 
do ac que hace el oficio de válvula y mantiene cerrada la abertu- 
ra de la taza T' mediante un contrapeso P hasta que el excremen- 
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to la obliga á abrirse y tomar la posición ac” con la que se vacía 
Tiene el inconveniente de que con el tiempo deja de ser perfecto 
el ajuste y da paso á los miasmas. 

El inodoro hidráulico llamado de sifón (feg. 754) intercepta 
los olores con el agua que tomando el nivel ac tiene sumergido el 
punto o el cual debe estar unos 4 c/m más bajo que el lomo de 
desagiie ó vertedero c: á un lado en d vierte el agua procedente 
del lavado del piso del retrete indicado antes. En el inodoro de 
bombillo (fig 755) compuesto de una taza T' que entra en la olla 
beeb tiene el desagiie D dispuesto de manera que el borde oo de 
la taza se halla sumergido cuando el líquido llega al nivel del lo- 
mo c. Este sistema no es tan bueno como el anterior porque los 
gases del tubo de evacuación D pueden escapar por la unión bb 
mientras que en el de sifón la junta e (fig. 75<) está por cima del 
nivel ac y fuera por lo tanto del cierre hidráulico. Se oculta el líqui- 
do del sifón disponiendo sobre él una taza de poco fondo aa (figu- 
ra 756) que para su limpieza necesita un chorro de agua, pues si 
no, aparece más repugnante y exhala más olor que el caldo del si- 
fón cd (1). Se dispone también el tablero al nivel del suelo 6 4 la 
turca, en cuyo caso hay dos resaltos de la figura de los pies donde 
éstos descansan. Con el nombre de doble ¿nodoro estilo español, se 
ha ideado el representado en sección en la fig. 757 ocultándose el 
caldo por medio de una válvula v que corre de arriba abajo con el 
peso de.la persona que se sienta en el tablero tb. ; 

Los aparatos anteriores se cubren muchas veces con un table- 
ro ¿bh que tiene un giro de charnela en ¿ para levantarse y en to- 
dos es conveniente que puedan limpiarse con un chorro de agua 
procedente de un sitio elevado para que salga con fuerza y obli-. 
cuamente junto al borde superior s de la taza (fig 756) á fin de ' 
que la lave, descendiendo para ello en espiral por sus paredes. La 
entrada del agua, cuando es abundante, se abre por medio de una 
llave y si es escasa Ó cara, procede de una caja cerrada llamada 
cisterna B que se coloca junto al techo del retrete y vierte rápi- 
damente los diez litros de agua que contiene tirando de un cordón 
puesto al alcance de la mano. 

El olor de las materias fecales detenidas en el sifón sale en 
gran parte haciendo un respiradero más alto que el lomo de des- 
agúe según se indica en RP (figuras anteriores) el cual por medio de 
un tubo debe tener comunicación con la cubierta. También puede 
salir al exterior (fig. 758) si se pone en éste una válvula v. que se - 
abra de fuera á dentro y se cierre herméticamente cuando sea em- 


(1) Este aparato es el llamado vaterclós, de las palabras inglesas water» — * 
closet, . 
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pujada de dentro á fuera por los gases mefíticos que suban de la 
" tubería de evacuación E siguiendo la dirección de c á v, debien- 
do cuidarse en países fríos de alejar la salida b del lomo c para qu 
el agua no pueda helarse. E 

Para poder limpiar los sifones, se puede establecer un registro 
junto al respiradero RE (figs. 754 4 757) el cual debe cerrar her- 
méticamente. ; 

812, En la colocación de los aparatos hidráulicos ha de cui- 
darse principalmente que el punto o se halle más bajo que el lomo 
de desagile c para que aquél quede sumergido, lo cual se comprue- 
ba vertiendo agua cuyo nivel lo indicará. Se procurará también la 
mayor impermeabilidad en los enchufes ó uniones de los tubos por 
los que á veces salen olores cuyo orígen se hace difícil averiguar. 

Las tazas y los sifones se hacen de barro vidriado ó de hierro 
con un baño de esmalte y mejor de porcelana empleándose el plo- 
mo para los tubos de desagiie de los pisos y para los respiraderos: 
los de evacuación de las materias fecales son de barro vidriado ó 
de hierro aunque éste se oxida fácilmente por lo que debe tener un 
barniz preservativo. de 

Meaderos ú orinarios.—813, Son unas veces simples regue- 
ras revestidas de cemento dispuestas á cierta altura contra una pa- 
red ó á su pie, con pendiente hácia un extremo para desaguar en el 
- tubo de evacuación mediante un tubo que ha de formar sifón con 
una rejilla en su entrada que no permite pasar más que el líquido. 
Las paredes deben revestirse de azulejos, de planchas metálicas 6 
de mármol, pues los orines son muy corrosivos y es difícil deste- 
rrar de una fábrica el salitre cuando se ha apoderado de una par- 
te. Cuando los orines vierten al pie de la pared puede disponerse 
una rejilla ar (fig. 759) para poner los pies, la cual es como la tapa 
de un sifón de hierro sn, que puede levantarse como se indica de 
puntos para limpiar aquél. 

Los urinarios son otras veces unos receptáculos de hierro es- 
maltado, de barro vidriado y mejor de porcelana (ftg. 760) que se 
colocan á una altura conveniente contra una pared los cuales reci- 
ben agua por arriba mediante un tubo Á con la que se lavan y 
tienen por abajo en sifón es el desagiie de los orines y del agua con 

una rejilla en su entrada e para que no pueda pasar más que el lí- 
" quido. | 

814, En los dos casos se disponen pantallas verticales que 
separen unas plazas de otras, las cuales son de mármol;“pizarra 6 
hierro y no deben llegar hasta el suelo con el fin de que no estor- 
ben para la limpieza. En los urinarios públicos las pantallas for- 
man ángulo alrededor de un árbol y se disponen además otras pan- 
tallas delante para ocultarlos, las cuales no deben llegar al suelo 
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para que se vea sj están ocupados los urinarios y que no sirvan 
de escondrijos. : ¡ 

Fregaderos.—815, Se construyen con mezclas hidráulicas ó 
son de piedra artificial y cuando hay agua se coloca encima un 
grifo. Su desagiúe por el fondo lleva una rejilla y unas veces vier- 
ten por una tubería de plomo en el sifón de un retrete, cuando está 
próximo, y otras en la tubería de evacuación ó acometimiento, en 
cuyo caso el sifón de incomunicación de los olores de ésta debe te- 
ner la forma de la fig. 761 y dos aberturas con sus correspondien- 
tes tapones para facilitar su limpieza pues facilmente se intercep- 
tan con la coagulación de las grasas y su consecuente putrefacción. 
Para evitar esto se ha ideado un sifón especial /fig. 762) que sé 
llena de agua fría y en el cual la del fregado que entra por A se 
solidifica y sobrenada en el agua fría au de la que es fácil quitar- 
la levantando la tapa cd: se ventila por la abertura B y se puede 
limpiar la salida abriendo el registro R. 

Pilas para el lavado de ropas y para baño. —SÍ6, Si se cons- 
truyen de más de una pieza y especialmente en los pisos superio- 
res deben descansar sobre apoyos aislados para que sea fácil ob- 
servar si hay filtraciones y taparlas: el conducto de evacuación ó 
desagiie tiene un tapón en el fondo de la pila ó una llave fuera, de- 
biendo ser impermeable en su trayecto por el edificio para que las 
sales que llevan las aguas en disolución no ataquen las fábricas in- 
mediatas. El agua para los baños se calienta en una caldera (ter- 
mosifón) que como en los caloríferos tiene dos tubos, uno superior 
que conduce el agua caliente al baño y otro inferior que recibe la 
que no se utiliza: la caldera puede establecerse en la cocina y en 
todo caso debe estar cerca del baño para que se pierda poco calor 
en el trayecto. | 

Tuberías para conducción de aguas súcias, —817. Los tu- 
bos de evacuación donde vierten 6 desaguan los retretes, meade- 
ros, fregaderos, etc., se hacen de plomo, de cinc, de hierro colado 
ó de barro cocido que ha de ser vidriado por dentro. Se establecen 
donde sea fácil registrarlos sin molestias para los moradores de la 
casa y se procura colocarlos lo más verticalmente posible suavi- 
zando los ángulog que hayan de formarse: conviene, si vierten en 
un alcantarillado 6 al aire libre, que reciban aguas de la cubierta 
para que se lavey cuando llueve. Los acometimientos de pada co- * 
pa cea etc., han de formar con esta cañería un ángulo 
cuando más de 45” empleando para la unión los tubos llamados 
ingertos (f29. 763) y para las vueltas los codillos (fíg. 635). Estas 
tuberías se colocan como las de bajada de aguas de la cubierta y 
si se puede, aisladas de las paredes, haciendo los enchufes con mu- 
cho esmero y más si se emplea el barro cocido pues éste y sus 
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uniones se impregnan de una humedad que penetra las paredes y 
descompone los morteros, además de despedir mal olor. 

818. Las bajadas de aguas al llegar á la tierra entran en una. 
atarjea llamada acometimiento que las conduce al alcantarillado ó 
al pozo negro, recogiendo en el primer caso las aguas pluviales de 
patios y cubiertas. Se les dá una pendiente cuando menos de 3 por 
100, y si no es posible, se disponen arcas de registro de trecho en 
trecho para facilitar'su limpieza: se les dá por lo común sección 
rectangular que, cuando es pequeña, debe ensancharse en dirección 
- de su desagile para evitar que se obstruyan con objetos que hayan 
pasado por los conductos anteriores, 

Las atarjeas se entierran cuando menos medio metro si han de 
transitar carros por encima y se forman generalmente de sección 
rectangular con dos muretes de fábrica de ladrillo que sirven de 
apoyo á una bovedilla 6 4 unas losas cuando las hay, haciendo la 
solera con una ó dos hiladas de ladrillo y+«mezcla hidráulica y al- 
gunas veces con tejas: en todo caso se redondean los ángulos. 
Otras veces se emplean cañerías de barro vidriado y también de 
mezcla, hormigón ó piedra artificial, las cuales pueden formarse en 
el mismo emplazamiento como se explicó para las canales maes- 
tras de las cubiertas (706) pero aumentando las dimensiones del 
alma, y si hay que dejar alguna abertura para la entrada de aguas 
de algún ramal, se fija ligeramente sobre dicha alma un tarugo ci- 
_Jíndrico del diámetro del ramal, el cual se quita una' vez relleno el 
molde para alisar la unión con lá cañería. Los tubos se unen entre 
sí al tope por medio de cemento siendo conveniente rodear la jun- 
¿ta con un anillo de tejas y cemento. | ( 

Depósito de aguas sucias, letrina ó pozo negro.—S19, Cuan- 
do el terreno es permeable y no existen cerca pozos de agua pota- 
ble que pudiera inficionarse con las filtraciones, puede hacerse un 
sumidero. El más sencillo consiste en una excavación cubierta con 
una bóveda dejando sin revestimiento sus paredes ó formándolas 
con materiales en seco para que los líquidos puedan filtrarse en el 
terreno dejando los gruesos. Otras veces, son unos pozos que se 
practican hasta una capa permeable cuando las superiores no lo 
son, y de cuva apertura se tratará en el artículo siguiente. 

820). El depósito por lo general se hace impermeable para 
que sus aguas no vayan por filtración á los pozos inmediatos 6 cis- 
teinas ni á los sótanos. Se les dá forma cilíndrica 6 cuadrada con 
los ángulos redondeados para que las materias fecales no'se adhie- 
ran á los rincones haciendo difícil su extracción y aumentando el 
mefitismo. Su solera 6 fondo debe ser cóncava con una cavidad ó 
pocillo 4 donde acudan las materias fecales y sobre ella en la bó- 
veda se dispone -una abertura para la limpieza. Los acometimien- 
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tos desembocan por la bóveda, de la cual debe partir además un 
tubo respiradero cuya sección equivalga á la de todos aquéllos y 
que tenga su salida á unos dos metros de la cubierta mirando en 
dirección opuesta á la de los vientos dominantes. Donde sea posi- 
ble, puede pegarse á una chimenea para que el calor de ésta au- 
mente la fuerza de salida de los gases. 

En su construcción, no deben aprovecharse los cimientos de 
paredes porque por ellos subiría el salitre, antes bién se separan de 
ellos por contramuros de arcilla. En sus paredes no se han de em- 
plear piedras yesosas que son atacadas por las sales de la inmun- 
dicia, ni areniscas porque son porosas: los materiales quedarán bién 
embebidos en el mortero que debe ser hidráulico y el paramento . 
interior se revestirá con cemento y se hará de abajo arriba sola- 
pando cada tendido sobre-el anterior y nunca de arriba abajo. La 
solera ó fondo se reviste de un enladrillado ó6 enlosado si el terre- 
no es impermeable tomando bién las juntas para que se pueda lim- 
piar bién y si aquél es permeable ó se temen filtraciones habrá que 
extender una capa de hormigón hidráulico y sobre ella un enluci- 
do de cemento de 5 c/m hecho á una mano ó de una vez cuidando 
de dejarlo cortado en bisel cuando haya de interrumpirse la obra 
para que traslape el mortero posterior. Se cubre también el solado. 
con una capa de betún ó de asfalto que es impermeable y no es 
atacado por las materias fecales. La bóveda puede construirse con 
mortero común enluciéndola con mortero hidráulico por el interior 
y cubriéndola por el exterior con una capa de hormigón. La aber- 
tura dejada para el registro y limpieza se tapa con una losa llama- 
. da buzón que unas veces es de forma cónica ó de chupón y otras 
tiene un rebajo en su contorno para encajar en otro practicado en 
la abertura y se denomina de golilla: en ambos casos se coge bién 
la junta con mortero para que no dé paso á lcs gases y mejor se abre 
alrededor de la boca una ranura de unos 3 c/m de profundidad que 
se rellena de tierra de modo que el buzón la comprima con su peso: 

821. La converrión de las materias fecales en un líquido casi 
inodoro se hace en el poxo Moura (fig. 764) que es una cámara 
completamente cerrada é impermeable con un metro:lo menos de: 
agua en la cual se sumerge 18 c/m el tubo E de evacuación ó ba-' 
jada de aguas súcias y otro tanto uno de salida S que se encorva 
en sifón y desagua en una cañería que puede ser abierta para con- 
ducirlo á otro depósito lejos del edificio y destinarlo á riegos; de 
moda que según van entrando las materias fecales por el tubo E 
salen por el $ en estado líquido. Esto exige una construcción esmie- 
rada no solo en este depósito sino en las tuberías para que por nin- 
gún punto pueda penetrar el aire. (Quedan sin embargo en el fondo 
del pozo sustancias extrañas arrojadas que no se disuelven y para 
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su fácil extracción se ha ideado disponer un plano inclinado ad 
inmediatamente debajo de los tubos de bajada de aguas E por el 
cual resbalen y se depositen en el pocillo d, de donde se extraen 
por la boca de registro y limpieza B como en una letrina ordinaria, 

Cloaca 6 alcantarilla.—822, Son los conductos de aguas sú- 
cias de las poblaciones y se hacen de dimensiones bastantes para 
que pueda registrarlas un hombre de pie, dándoles una forma se- 
mejante á la indicada en la f2g. 765 y una pendiente cuando me- 
nos de 1 por 100 hácia el punto de desagiie que debe procurarse 
tenga agua corriente. Al alcantarillado deben acudir toda clase de 
aguas pluviales y súcias por ser muy conveniente que haya una co- 
rriente contínua que no consienta la detención de las materias fe- 
cales gruesas. 5 

En su construcción se emplea la mampostería ó ladrillo y mejor 
el hormigón, el cual se fabrica con un molde de madera desarma- 
ble 6 que pueda correr fácilmente á lo largo de la zanja excavada 
para su establecimiento. Los ángulos en todo caso deben redon- 
dearse y alisarse los paramentos con mortero de cemento apretán- 
dolo con el dorso de la paleta para que queden cerradas las grietas 
que se abran. | E 

Desaguadero de aguas pluviales. —823, Los albañales 6 con- 
ductos de desagúe, que pueden hacerse descubiertos, son canales 
rectangulares de ladrillo ó cilíndricas de hormigón como las cana: 
-les maestras (708). 

Cuando las cañerías son cerradas como sucede en los desagiies 
de los patios ( fig. 349) se hace á su entrada una arqueta 6 pocito 
A cuyo fondo esté más bajo que la cañería T'á fin de que se de- 
positen en él las tierras í otras materias pesadas que arrastren las 
aguas -y no obstruyan el conducto. Además, si éste desagua en un 
" pozo negro ó en el alcantarillado, se establece un sifón en el sitio 
que parezca más conveniente aunque por lo general se coloca.en 
la entrada uno de hierro (ft. 766) formado de dos piezas: una está 
fija sbds y tiene en su centro el caño de desagiie D cuya prolon- 
gación superior forma una canal alrededor para Jlenarla de agua: 
la otra pieza es una tapa calada ss con una semiesfera ara la cual 
sumerje su borde inferior a en el agua estableciendo el sifón, si- 
: guiendo las aguas la dirección que indican las flechas, 


ARTÍCULO IV 


Surtido de aguas á un edificio. 


Calidad de las aguas y su obtención.—824. El agua buene 
y. conveniente para la bebida ó alimentación así como para el la: 
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vado de ropas debe ser potable, lo cual se conoce principalmente 
en que disuelve el jabón haciendo espuma y cuece las legumbres, 
Las que no lo son pero pueden aprovecharse en la limpieza y rie- 
go ú otros usos, son crudas ó saladas según contengan sulfato de 
_ cal ó sal. 

- Se obtienen las aguas en un edificio, abriendo pozos que las 
dan potables.ó no, recogiendo en depósitos 6 cisternas las lovedi- 
zas que son muy potables 6 tomándolas de las cañerías de distri- 
bución donde la población tiene abastecimiento público. 

Apertura de pozos y su revestimiento.—825. La excavación 
ó perforación del terreno se hace cilíndrica de unos dos metros de 
diámetro adoptando las mismas precauciones que para la apertura . 
de zanjas de cimientos (267) á fin de evitar desprendimientos, aun- 
que aquí son más difíciles porque la forma cilíndrica presta cierto 
apoya á las tierras. Los codales se pueden suplir por aros de ma- 
dera ó hierro que no embarazan la extracción de las tierras acu- 
ñando el hueco entre ellos y las tablas para que éstas se adapten 
«al terreno y lo sostengan. En el fondo, una vez encontrada el agua,' 
se: forma una cavidad llamada caldera á donde acudan las aguas 
para poderse llenar más fácilmente los cubos. 

826. El pozo se reviste en su principio, de mampostería ó la- 
drillo en seco para que dé paso al agua á no ser que ésta brote del - 
fondo, y se continúa la fábrica con mezcla con un espesor igual, 
excepto donde el terreno se presente flojo. Este revestimiento ele- 
vado un metro próximamente sobre el suelo forma el brocal y so- 
bre él se levantan los pilares y arco para colgar la polea por don- 
de pasa la cuerda que sostiene los cubos. La pila se funda sobre 
terreno firme trabando su fábrica con la del brocal, | 

Cuando el revestimiento ha de descansar sobre cascajo, tierra  . 
ó roca deleznable, se sienta la fábrica sobre un aro ó bastidor po-: 
ligonal 6 sobre up emparrillado de madera dura ó resinosa. 

Si el terreno es muy deleznable ó fangoso, se hace el revesti- 
miento al mismo tiempo que la excavación empezando por colocar 
el aro sobre el terreno natural 6 donde la tierra empiece á desmo- 
ronarse, construyendo encima unos 30 á 40 c/m de revestimiento; 
se ahyeca luego por igual el terreno de dentro y debajo del aro 
para que éste baje con la fábrica hasta enrasar con el suelo, en * 
cuyo caso se levanta otro trozo de revestimiento y se hace la ex- . 
cavación interior hasta que baje y así sucesivamente. | | 

Aljibes ó cisternas, —827. Estos depósitos donde se recoge . 
el agua de las cubiertas y hasta de los patios y otros sitios, se ha- 
cen de forma generalmente cuadrada y se cubren siempre con una 
bóveda en la cual se deja una boca con su brocal que corresponde, 
verticalmente con un pocito que se hace en el suelo de la cisterna -- 
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para que acudan allí las aguas cuando quedan pocas 6 las de la 
limpieza cuando ésta se hace necesaria. 

Las aguas pluviales de las cubiertas llegan por cañerías á una 
pileta construída junto al brocal de'la que vierten al aljibe cuándo 
están limpias pues las primeras aguas que arrastran toda la inmun- 
dicia de los tejados deben dejarse escapar por otra salida abierta - 
en la pileta. Se hace también un codo á la cañería cuando es de 
metal haciéndole girar según convenga para que vierta en la pile- 
ta Ó fuera de ella, | | 

Las aguas de los patios y otros sitios llegan también á un po- 
cito construído en el suelo con dos conductos: uno para desaguar 
las primeras aguas ó que son súcias fuera del edificio y otra para 
que las claras caigan en la cisterna. | 

Se comprende que la construcción de un aljibe ha de perseguir. 
una completa impermeabilidad, ya para que no se escapen las aguas 
recogidas, ya para que no puedan inficionarse con las filtraciones, 
Para mayor seguridad, se rodea la cisterna por la parte exterior de 
un contramuro que deje un espacio intermedio de unos 40 c/m de 
anchura para rellenarlo de arcilla limpia bién apisonada: de ésta 
se puede también hacer una capa debajo del aljibe, cimentándolo 
sobre ella. | 

828. Se clarifica el agua haciéndola pasar antes de entrar en 
el aljibe por entre cascajo, arena, carbón ú otra sustancia permea- 
ble, que es lo que constituye un filtro. Este se establece por lo co- . 
mún en una caja Ó cámara de fábrica impermeable ó de hierro en- 
trando el agua unas veces por arriba saliendo filtrada por abajo y 
otras al contrario, 0 

En la cisterna á la veneciana que representa en sección la f- 
gura 767, el agua llega por los conductos 4, cae en vasijas V para 
recibir el golpe y pasar suavemente al cascajo filtrante F que ro- 
dea el vaso cilíndrico C, entrando en éste por las aberturas inferio- 
res a, 4. Cuando el vaso está lleno, el agua sale antes de atravesar 
el cascajo por el conducto D. eS 

Surtido de aguas por cañería.—829, Se toman las aguas de 
la tubería de abastecimiento por medio de una derivación, dispo- 
niendo en la entrada del edificio una llave 6 grifo de paso para cor- 
tarlas en caso de una rotura 6 reparación y se obtiene: 4 caño li- 
bre que consiste en dar á la llave anterior Ó á los grifos de salida | 
el calibre que exija la presión de agua para que el gasto no exceda 
de la cantidad convenida, 6 por medio de contador que es'ún apa- 
rato que marca la cantidad de agua que pasa por él. El agua se 
lleva también á un depósito (generalmente de hierro) que se esta- 
blece en el piso más alto de la casa para distribuirla en los infe- 
riores: el depósito recibe el agua por arriba y tiene la salida por 
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abajo habiendo una llaye flotador que cierra automáticamente la 
entrada cuando el agua ha llegado á su máximo y otra de desagúe 
para el caso de que no funcione la anterior. 

Los grifos de salida 6 de toma de agua deben disponerse en si- 
tio donde ésta pueda tener fácil desagiie fuera del edificio 6 á los 
conductos de evacuación así como las aguas que por avería: ó des- 
cuido puedan escapar de los grifos. 

La tubería se hace de plomo porque se adapta bién á todas las 
inflexiones y ángulos, ocupa poco sitio y necesita pocas uniones y 
éstas son fáciles de soldar: tiene sin embargo el inconveniente 
cuando queda vacía, de que con el contacto del aire se forman óxi- 
dos peligrosos para la salud (189) por lo que en el caso de una in- 
terrupción debe desecharse la primera agua. * | 

Se dispone la tubería donde sea fácil su registro, huyendo de 
sitios expuestos á heladas porque éstas pudieran interrumpir la co- 
rriente y aun romper la cañería, y se coloca en ranuras horizonta-- 
les practicadas á lo largo de las paredes junto al suelo para embe- 
pe en el grueso de éstas ó del solado y en cajas verticales para 

que pueda llegar el agua á Jas habitaciones superiores: las tuberías 
se sujetan por medic de alcayatas ó clavos de ojo que las abracen 
_ y se cubre después con mortero, | 


ARTÍCULO V 
Carpiniería de taller. 


Loreos de puerías y ventanas.—$30. Los cercos ya descri- 
tos (870) tienen sus largueros ó piernas P? (fig. 768) ensamblados 
á caja y cspiga en el travesaño ó cabecero to y un rebajo rbo en 

todo su contorno interior donde aloja la puerta ó ventana sirvien- 
do de-batiente para que éstas se detengan cuando se cierran. El 
rebajo se dispone y varía para ciertas ventanas y vidrieras como 
se dirá en su lugar. ' | 
_Los cercos, cuando son muy altos, se dividen en dos general- 
mente dando al inferior la altura conveniente para el paso y de- 
jando el superior llamado montante para luz y ventilación. | 

También se subdivide el cerco de una ventana para formarla 
de yarios postigos cuando se quiere graduar á voluntad la cantidad 
de aire y de luz, j | 

Diferentes glases de puertas y ventanas.—831. Las puertas 
se hacen de dos hojas si la luz ó ancho del vano pasa de 1”, adop- 
tándose la disposición quebrada ó de l¿brillo cuando se quieren re- 
coger en el espesor de la pared ó plegarse á ella. Tn sentido de la 
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altura se dividen Ó parten alguna vez las de una hoja sirviendo 
como de antepecho la parte inferior llamada compuerta. 

Cuando la puerta es muy grande se hace en ella generalmente 
otra menor ó postigo para el uso más corriente. También se dispo- 
nen en la parte superior de las puertas destinadas á balcones ó 
ventanas. 

832, Las hojas de puertas y ventanas se abren y cierran gi- 
rando generalmente por uno de sus cantos ó bordes verticales y 
algunas veces por un eje central. Las ventanas se mueven también 
alrededor de una línea horizontal. : 

Las puertas y ventanas se hacen correderas Ú corredizas res- 
balando por su canto inferior 6 colgándola del superior, y también 
de arriba abajo y viceversa deslizando por sus costados. 

, 833, El sistema de construcción varía según es la importan- 
- cia del edificio y el destino de cada puerta. 
La más sencilla llamada de barrotes se compone de tablas ver- 
ticales yustapuertas 6 ensambladas como se indica en A y B (fi- 
gura 187) y también en la 329, las cuales se clayan en unos tra- 
-_vesaños Ó barrotes B, B, B, (fig. 769) distantes entre sí de 0'"50 
á 080. Los clavos entran en los barrotes otro tanto cuando menos 
que el grueso de las tablas siendo mejor que sobresalgan las pun- 
tas para remacharlas contra los barrotes embebiéndolas en ellos, 
Se mejora esta puerta entrando las tablas á ranura y lengúeta en 
los dos barrotes que la limitan entonces por arriba y por abajo. 

Lo más general es que la puerta se forme de un bastidor ó 
marco (fig. 770) compuesto de dos largueros ab, cd ensamblados 
con dos traveseros ó cabios, uno alto Á y otro bajo B y por otro 
á otros intermedios P llamados peinazos. El ensamble, aunque se 
. hace á media madera en obras de poca importancia, debe ser cuan- 
do menos á horquilla ó almohadón /fig. 771) el de los cabios C y 
á caja y espiga el de los peinazos J” asegurándose con clavijas de 
madera a que atraviesan ambas piezas. 

El larguero ab (fig. 770) alrededor del cual abre y cierra la 
puerta se denomina de fijas Ó quicial y el opuesto cd batiente, de 
cierre 6 de mano en las puertas 6 ventanas de dos hojas. A este 
bastidor ó marco se clavan tablas como se ve en (X) y en sus jun- 
“tas listones tapajuntas as (fig. 329) formando así la puerta llama- 
da de marco forrado, la cual resulta más fuerte si'las tablas se 
disponen inclinadas en vez de verticales: también se refuerzan co- 
locando peinazos inclinados como se indica de puntos en la fig. 770 
y en ambos casos deben dirigirse las tablas y peinazos hacia el lar- 
guero de fijas ab. Cuando por.el mucho espesor del forro se for- 
ma de dos tablas, se clavan cruzadas unas á otras. * | 

- Estas puertas se llaman de enrasado ordinario si las tablas en- 
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cajan en rebajos practicados en los largueros y cabios para enrasar 
con ellos como se indica en (Z) lo que pide menos gruesos en los 
peinazos P, y se dice de enrasado fino cuando las tablas, encola- 
' das unas con otras formando tableros, encajan á ranura y lengie- 
ta r (fig: 772) en el contorno interior de cada compartimiento. 

El enrase se hace por una cara Ó haz ó por las dos decorándo- 
se algunas veces con adornos calados de madera que se encolan y 
clavan. 

Se chapean á veces esta clase de puertas con hojas de cinc, 
lata Ó palastro que se clavan en los largueros y'travesaños. 

Las puertas de cuadros, apatneladas 6 almohadilladas (figu- 
ra 773) tienen por lo general algunos compartimientos divididos 
en dos llamados cuarterones mediante piezas verticales Ó cruce- 
ros po, los cuales ensamblan á caja y espiga en los cabios y pei- 
nazos. Los tableros entran á ranura y lengileta en medio del grue- 
so de la puerta según indica el detalle (C) del cabio y el (P) del 
peinazo: casi siempre se miolduran los tableros por una ó por las 
“dós caras 6 haces así como las aristas de los cuadros 6 cuarterones 
vortando entonces á inglete (fig. 774) la parte de ensamble n,n 
que coge la moldura. | 

Los tableros se reemplazan algunas veces con otros de fundi- 
ción de ornamentación complicada y también de mármol puli-- 
mentado. 

Cuando se quiere que á través de la puerta pase la luz ó entre 
el aire se hacen de claravoya dejando la parte superior sin table- 
ros y colocando balaustres ó rejas en su lugar. 

_ Espesor ó grueso de las puertas.—834, Cuando son muy 
delgadas, la humedad pasa con facilidad de uno á otro lado causan- 
do su alabeo, y deben tener por lo tanto un espesor conveniente 
para que quede bastante madera sin humedecer. Generalmente se: 
fija el grueso con relación á la altura de la puerta dando una mi-: 
tad más al ancho de los largueros y cabios. , 

En las puertas exteriores se da al marco un espesor de 25 mi- 
límetros por metro de altura y á la tablazón un grueso de 20 4 40, 
En las interiores, el grueso del marco es de 35 á 50 m/m por 70 4 
100 de anchura haciéndose el forro con tablas de 15 420 m/m. En _ 
las puertas de barrotes se hace mayor el espesor porque contribu- 
ye 4 su resistencia. | A 

Armado y ajuste de las puertas y ventanas.—835. Elarmar 
ó juntar las diferentes piezas de estas obras requiere sumo cuida- 
do especialmente cuando son de grandes dimensiones para que no . 
se bajen al centro y arrastren, á lo que se llama caerse de escuadra. 

Las espigas de los epsambles se encolan y después de introdu- 
cidas en sus cajas, se consolida la unión con cuñas que.sc meten á , 
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martillazos y con clavijas de madera a,a (figs. 771 y 774) que 
atraviesan el ensamblaje. 

836. Ajustan las puertas ó ventanas con los cercos en el re- 
bajo según se ve en sección horizontal en las fags. 775 y 776, en 
las que C es el cerco y P la puerta, la cual, al cerrar, apoya con- 
tra el batiente bd.del cerco. En países fríos se hace un machiem- 
brado como el »m de la f2g. 777 en los ajustes verticales de los cer- 
cos U con las puertas y como el n de la fig. 778 en el del cabio 
superior S; y no siendo esto bastante para impedir el paso del 
viento, se empiean tubos de goma elástica que rodean el cerco 
como se indica en e (fig. 779) y se clavan en los rebajos, aplas- 
tándose al cerrar. Para que la lluvia que azota la vidriera y escu- 
rre por ella no penetre por abajo se agrega al cabio inferior (figu- 
ra 778) una pieza C labrada de manera que tenga un goterón y, 
pudiendo darse salida al vapor condensado que se adhiere á Jos 
Cristales por el interior y escurre hacia abajo por medio de taladros 
ó canalitas despidientes ac. Cuando las puertas han de abrirse á 
un lado y otro se hace cilíndrico el ajuste con el cerco. 

Las hojas ajustan entre sí al tope (fig. 780) clavando sobre 
una de ellas al exterior y sobre la otra al interior un listón de poca 
salida y moldurado 6 redondeado que hace de cubrejunta y se lla- 
ma bocelón y contralocelón. a ÓN 

Puertas vidrieras. —837,—En estas puertas se sustituyen con 
vidrios ó cristales los tableros de la parte superior, reduciendo todo 
lo más posible la escuadría 6 sección de los peinazos y cruceros 
correspondientes para que no quiten luz. Ocupan los +vidrios. 
los 8/, 6 */, de la puerta si es de balcón á fin de que se vea con 
comodidad el exterior estando sentadas-las personas, y los */¿ en 
los demás casos para que no se rompan con las sillas ú otros mue- 
bles. Se llaman simplemente vidrieras cuando todos los tableros se 
sustituyen por cristales y se emplean en ventanas, en los postigos 
que se dejan en los balcones, así como en los montantes 6 bande- 
rolas y en los: huecos de las puertas de claravoya. ; | 

En todos casos, los cristales se alojan en rebajos en el contorno 
que los ha de recibir y se fijan en su posición de canto clavando 
á trechos puntas finas 6 trocitos de hojalata lo que se cubre des- 
pués con betún ó masilla hecha de albayalde, creta ó tiza y aceite 
de linaza. Se sujetan también con cuadradillos de madera c, e, (fi- 
gura 781) 6 con tabletas tb (fig. 782) que se clavan con puntas 
finas. Se fijan también los cristales con medias cañas de-hoja de 
lata, cinc ó latón en las que se sueldan por.sus extremos los lla- 
mados filetes compuestos de dos medias cañas unidas longitudi- 
nalmente por su parte convexa, entrando.en ellas los vidrios ó cris- 

tales. Cuando las vidrieras forman dibujos y se emplean vidrios de 
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color, á lo que se llama tracería se emplean los antiguos plomos 
hechos de este material en sección de doble T' muy rebajada, re- 
forzándose la vidriera con algunas varillas de hierro que se fijan 
por sus extremos en el marco también de hierro y sujetan los plo- 
mos por unas sortijillas de hojalata soldadas á ellos. 

Gian las vidrieras de ventanas generalmente según ejes verti- 
cales advirtiendo que cuando es por el medio del vano, los rebajos : 
del cerco son opuestos los de un lado á los del otro. Lo hacen tam- 
bién por sus bordes horizontales, que cuando es el superior como 
se jndica de puntos enla fig. 783 se dice á la italiana Ó de taba- 
querq manteniéndose más ó menos abiertas mediante ganchos ( y 
G”. Si giran las yidrieras por el medio de su altura (f2g. 784) se 
llaman de báscula y el rebajo del cerco es opuesto en la mitad su- 
perior á la inferior según se ve en 4 y B. Se cierran más 6 menos 
mediante una varilla articulada vam cuya parte inferior está den- 
tada y engrana en un piñón que se mueve en el manubrio mn le- 
vantando el cual gira la vidriera como se indica de puntos, 

Persianas.—838, Destinadas á moderar la luz y dejar paso 
al aire, se componen de un bastidor ó marco cuyo hueco se llena 
con tablillas 6 tabletas de 8 4 12 c/m de anchura por uno de grue- 
so, colocadas á claro y lleno. Se llaman de luz constante cuando 
las tabletas están fijas con la inclinación de 45 y de lux variable 
si pueden girar, En el primer caso, los extremos de las tabletas 
entran en ranuras inclinadas abiertas en los cantos de los largueros . 
del marco de modo que se puedan mudar cuando se rompan. En 
las de luz variable tienen espigas cilíndricas para entrar y girar en .. 
taladros hechos á los largueros, uniéndose á charnela con un listón 
vertical para darles la inclinación que se quiera. 

Se hacen también de vidrio las tabletas de las persianas asegu- 
rándose sus extremos con masilla en las ranuras 6 en hierros de 
vidrieras (f2g. 30) que se fijan con tornillos en los largueros del. 
bastidor dándoles la inclinación de 45%. Cuando el cerco se forma 
con hierros angulares ó de T (fig. 785) pueden entrar las tabletas 
en listones de madera ad á los que se hace la ranura correspon- 
- diente sirviendo el ala ó brazo ac del hierro para que no resbalen, 

El movimiento de las persianas es por ejes verticales ú hori- 
zontales como las vidrieras pero abriendo hacia fuera y haciéndo-. ' 
se de librillo para plegarlas en el grueso de la pared de fachada '. 
cuando se quiere que no cubran ú oculten el guarnecido ú adorno - 
de las jambas. o e 

839. Las persianas llamadas de cortína tienen las tablillas de 
4 4 6 cjm de ancho por 2 á 4 m/m de grueso y se disponen entre - 
cintas ó cadenillas: se recogen en-la parte superior del vano por 
medio de dos cordeles que las atraviesan cerca de sus extremos y 
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pasan por dos poleas dispuestas en 'un listón superior resguar- 
dándose cuando se recogen plegadas, en un guardapolvo de ta- 
bla delgada. 

Se llaman también persianas unas telas ó tejidos formados de 
- tablillas estrechas y de muy poco grueso que se unen ó tejen con 
cordeles ó alambres. Las tablillas son también listones fuertes 
de sección curva para encajar unos en otros y presentar la resis- 
tencia de una puerta, arrollándose entonces hacia arriba. 

Celosías.—840, Formadas de listoncillos de 15 420 m/m de 
anchura por 10 de grueso que se cruzan impidiendo que se pueda 
escudriñar el interior de un local, pero dando paso á la luz y al | 
aire, encajan, como los tableros de las puertas, en ranuras practica- 
das en un bastidor ó marco. Los listoncillos se clavan en algunos 
de sus cruces para que no puedan moverse. Se puede sustituir el 
enrejado con tablas 6 planchas caladas según diferentes dibujos, 

Algunas veces se fijan las celosías en el mismo cerco de las 
- ventanas y otras se hacen corredizas sobre sus cantos horizontales 

ó verticales. | 

Alambreras. —841. Estas redes se hacen de hierro recocido 
galvanizado ó no, ó de latón formando claros de 10 á 50 m/m se- 
gún es su grueso ó la resistencia que se exija y se fijan en bastido- 
res de madera en la que á distancias iguales se clavan tachuelas 6 
grapas de alambre para enganchar los alambres: si el bastidor es 
de hierro se hacen taladros dorde atarlos. mpleando los tejidos 
Ó telas metálicas que la industria facilita con mallas ó huecos de 
un milímetro en adelante, se cortan á la medida del bastidor refoy- 
zándose el contorno con un alambre ó clavando un listón que cubra 
los cabos de alambre que quedan del corte. 

Puerías y ventanas corredizas. —842, Las que corren de 
arriba abajo y al contrario (fig. 786) llamadas de guillotina 6 de 
compuerta están formadas de dos partes, la una sr junto á la otra 
dc, las cuales se mueven y encajan en ranuras ó canales verticales 
practicadas en los largueros de los cercos; la vidriera superior s7 
está fija descansando en el cerco como se ve en r y la otra sube y 
baja sosteniéndose, cuando se ha elevado, en chapitas PP que giran 
en un eje vertical como se indica en la plauta. La canal se forma 
por el interior con un listón ln atornillado al cerco á fin de poder- 
lo quitar para renovar:ó lavar los cristales. o 

La operación de subir y bajar se facilita por medió de contra- 
pesos colgados de unas cuerdas que pasan por poleas y.sostienen 
los bastidores, cuyas poleas y contrapesos se ocultan en el dintel 
y en los costados de la ventana. | 

Las puertas corredizas hácia los costados llevan unas ruedeci- 
tas en su canto inferior para resbalar sobre una canal de madera 
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que tiene en su fondo una cinta metálica bruñida ó sobre un carril 
de hierro de sección 11. Por su parte superior tiene la puerta una 
lengiieta 6 saliente para entrar en una ranura practicada en el ca- 
becero del cerco. El carril inferior se obstruye con el polyo y fá- 
cilmente descarrila la puerta, por lo que se puede suspender 
ésta por medio de barras ecb (fig. 787), de dos ruedas 6 po- 
leas que como la P corren sobre una barta ó guía ga fijada en 
el cerco. 

Guarnecido de los huecos de puertas y ventanas.—843, Se 
defienden muchas veces las aristas de fíbrica de los huecos con 
hierros angulares ó con listones moldurados que se enlazan con los 
cercos por medio de travesaños empotrados 6 formando paineles 
como Jos de una puerta. | 

Las puertas de libro se pueden recoger plegadas en una caja 
dispuesta en la pared guarnecida de un marco y las persianas es- 
pecialmente deben ocultarse de esta manera ya para no quitar la 
vista de las jambas ya para resguardarlas de las intemperies del 
invierno en que no se usan. 


ARTÍCULO VI 
Herrería y cerrajería. 


Puertas de hierro.—844. Se construyen las puertas entera-" 
nente de hierro formando el bastidor ó marco con cuadradillos en- 
amblados á medio hierro 6 á caja y espiga acodillándolos: el hierro 
ngular se emplea también haciendo los ángulos del bastidor como 
lemuestra la fig. 6S1, en cuyo caso se emplean para peinazos los 
uadradillos (fig. 788) 6 los hierros T (fig. 789). Las planchas 
e palastro, algunas veces calada, (203) que forman el forro, así 
omo los adornos que los decoran, se fijan con roblones ó con cla- 
os remachados. ' 

Vidrieras con bastidor de hierro.—845. Se pueden formar . 
on bastidores hechos de cuadradillos como las puertas, en cuyo 
1so se fijan los vidrios en ellas por el intermedio de unos corche- 
s de hoja de lata (fíg. 790) que se colocan á trechos abrazando 
>r la canal ancha 17 el hierro y recibiendo el eristal por la estre- 
1a cc cuya unión se completa con masilla aplicada por ambas 
ras. | 

Cuando se emplean los hierros de vidrieras (figs. 30 y 31) bas- 
, con la masilla para que queden bien sujetos. | 

Persianas de hierro.—$846. Se emplea este laminado para 
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tabletas 6 se adopta para ellas, cuando han de ser de luz variable, 
la sección S ó la indirada en la fiy. 791, las cuales se enlazan unas 
con otras cuando se cierran, como se indica de puntos. Las table- 
tas de palastro se hacen onduladas en pliegues menudas con nu- 
merosos agujeros para que haya ventilación entre unas y otras, 

- Cierres melálicos.—847. Se construyen de tres clases: de co- 
rredera, de cortina ó rollo y de elementos articulados. 

El cierre de corredera se forma de varias hojas horizontales de 
palastro que tienen sus bordes horizontales doblados como se in- 
dica en la fig. 792 y se enlazan unas con otras formando una cor- 
tina. Cuando se quieren subir se levanta la hoja inferior £/ la cual 
arrastra las superiores por medio de la pestaña 0, alojándose cuan- 
do están todas recogidas en el dintel ó detrás de la inferior: al des- 
cender, será la pestaña s la que se llevará tras. sí las hojas. Para 
subir ó bajar se emplean tornillos sin fin verticales que entran en 
tuercas fijadas en la hoja inferior Ó cadenas que pasan por poleas 
dispuestas en la parte superior y llevan contrapesos; pero éstos re- 
sultan excesivos al principio cuando no se levanta más que una 
hoja y débiles después, por lo que se ha ideado levantar todas las 
hojas á la vez uniéndolas por varillas articuladas. 

Si las hojass han de ser muy resistentes, las pestañas son hie- 
rros angulares corriendo entonces por hierros de doble escua- 
dra 13 : en todo caso, se colocan los mecanismos en cajas dispues- 
tas en las jambas. 

Son también de corredera, pero con su movimiento horizontal, 
las verjas ó puertas llamadas de ballesta (fig. 798) compuestas de 
montantes ó barras verticales ab unidas por varillas formando un 
enrejado que tiene juego en sus cruces Ó uniones y mediante el 
cual se juntan aquéllos al abrirse la puerta como se ve á la derecha 
de la figura, corriendo por sus extremos inferiores sobre un carril 
ó guía aa'. Parte de ésta cd se levanta girando por medio de un 
gozne en c para tomar la posición cd” cogiendo en su canal la puer- 
ta, la cual puede correr de c á a” y entrar en el grueso de la pared 
ó girar por la línea a' b' como una puerta ordinaria. —. 

848, En el cierre de cortina 6 rollo, la chapa ondulada de 
acero que lo forma, se arrolla en un tambor 6 cilindro horizontal 7 
(fig. 794 y 795) dispuesto en la parte superior del vano ya por el 
exterior E 6 interior 1, ya en el grueso de la pared. La cor- 
tina corre por.unas guías Ó canales verticales de hierro 14 que se 
fijan en las jambas y se mueve por un mecauismo de ruedas y pi 
ñones con un manubrio dispuesto á la altura de la mano en el in- 
terior del edificio. E 

En su colocación ha de procurarse que las guías se hallen bién 
á plomo y que el tambor esté horizontal. 
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En vez de chapa se emplea en todo ó en parte la tela metálica 
6 alambrera cuando se quiere que la puerta deje paso libre á la luz 
y al aire. Igualmente se dejan postigos para este objeto en la par- 
te superior Ó en la inferior para dar paso sin necesidad de subir la 

uerta. 

d 849. La cortina de elementos articulados se compone de ho- 
jas de 5 á 8 c/m de anchura en forma de S para enganchar unas 
en otras con una gran flexibilidad en el conjunto lo cual permite 
arrollarlas en menor espacio que el anterior sistema y correr por 
guías más estrechas. 

Se hacen también persianas arrollables formadas de tubos ho- 
rizontales unidos por chapas á modo de bisagras, | 

Herraje de euelga ó giro.—850. El medio más sencillo, usa- 
do hoy solamente en las grandes puertas, consiste en dotar á los 
extremos del larguero de fijas 6 quicial de unos espigones redon- 
dos ó gorrones (generalmente de hierro) e, t, (f2g. 796) que entran, 
el superior en un agujero abierto en el dintel ó en un collar con es- 
piga cr para asegurarlo en la pared y el inferior en otro agujero £ 
hecho en una piedra, madera dura ó hierro llamado quicio 6 tejue- 
lo: los espigones se aseguran con bandas de hierro ea, st, que abra- 
zan el larguero por ambas caras, dándoles algunas veces la forma 
de T, como se indica de puntos, para reforzar el ensamble con los 
cabios, También se coloca el gorrón en el umbral (fig. 797) dispo- 
niendo el quicio'en el larguero Z de la puerta, | | 

En puertas ó ventanas de poca importancia, se emplean para 
hacerlas girar, el goxne simple compuesto de una escarpia clavada 
en el cerco en cuyo codillo cilíndrico entra un anillo ó tubo con 
su clayo que se fija en la puerta. La forma de clavo se sustituye 
por barretas. planas con agujeros para por ellos clavarlas en la 
puerta y cerco. Greneralmente, sin embargo, giran ó se cuelgan por 
medio de bisagras (fig. 798) compuesta cada una de dos ó más 
planchitas ó palas de hierro ó latón A, B, encorvadas por un lado 
formando tubo para unirlas en un pasador es, cuyas palas se fijan 
con clavos ó tornillos al cerco y á la puerta respectivamente, pu- 
diendo prolongarse para reforzar los ensambles de la puerta y has- 
ta contribuir á su decoración. | 

Los gozues y bisagras se colocan verticalmente unos sobre 
otros í distancias menores de un metro, aproximándolos más en la 
parte superior de la puerta. ¡ 

831. Haciendo inclinados los cantos de contacto de los tubos 
1 ojos (fig. 799) se eleva la puerta cuando se abre y se baja cuan- 
lo se cierra lo cual sucede al dejarla. | OS 

Se cierra una puerta por sí misma disponiendo estos herrajes 
le manera que su eje de giro esté inclinado. En las de quicio, si el 
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gorrón inferior a (fig. 800) se dispone desviado de la vertical ba- 
jada del superior proyectado en e, la puerta se cerrará al abando- 
narla á sí misma, y si se colocan dos espigones a, b (fig. 801) no 
cerrando el ojo correspondiente, la puerta apoyará en el del lado 
que se abra y se cerrará al abandonarla. 

Se hacen también goznes de dobles muelles espirales uno por 
cada lado con lo que el eje de giro no es vertical. 

Independiente del herraje de cuelga, se cierra una puerta por 
medio de un muelle espiral fijado en el cerco y que acciona so- 
bre ella. 

Herraje de seguridad. —852, Se mantienen cerradas las 
puertas contra sus cercos, de varios modos: el más sencillo es una 
barra de hierro con un ojo en un extremo y en forma de gancho 
el otro, la cual se cuelga por dicho ojo en una armella clavada en . 
un larguero del cerco y engancha por el otro extremo en un clavo 
de ojo fijado en el larguero opuesto. La barra se hace giratoria por 
gu medio en un clavo fijado en el larguero de mano, apoyando sus 
extremos en hierros acodillados fijados en el cerco en sentido con- 
trario uno de otro. Se sustituye la barra con una tranca que se 
atraviesa en la puerta y entra por sus extremos en cajas ó aguje- 
ros abiertos en las jambas ó telar de la puerta 6 en hierros aco- 
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tremidades de la varilla en grapones ó escarpias ó en el borde de 
agujeros hechos en unas placas fijadas en el cabezal y solera del 
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cerco, después de lo cual apoya la manezuela en el sosteniente es, 
que algunas veces es giratorio. La varilla tiene rebordes ó envases 
sobre las armellas para que no se pueda correr Ó bajar. Otras fa- 
llebas son de cremallera (fig. 804) y en ellas, la varilla es dentada 
en parte para engranar en un piñón P que lleva la manezuela M, 
de modo que al bajar la varilla entra por abajo en una grapa 6 cla- 
vo de ojo a clavado en la solera del cerco y engancha por arriba 
en la plancha y del cabezal. La falleba se forma tanbién de dos va- 
rillas A y B (fig. 805) que tienen sus extremos dentados para en- 
granar en el piñón de la manezuela 1, la cual cuando baja para 
descansar en el sosteniente, hace que suba. la varilla A y baje la B 
entrando sus extremidades en argollas clavadas en el cabezal y so- 
lera del cerco respectivamente. 

- El picaporte se compone por lo común de una barrilla movible 
que gira por un extremo donde tiene la manija y se sostiene con 
una grapa clavada en la hoja de cierre encajando por el otro ex- 
tremo en una nariz clavada en el cerco ó en la otra hoja de la 
puerta cuando se la cierra de golpe. Se hace de resorte poniéndole 
un muelle que en forma de pinzas obliga á la barrilla á mantener- 
se dentro de la nariz, es decir cerrada. Da más seguridad al pica- 
porte disponiéndolo en una chapa por la que se fija en la puerta y 
que tiene una parte saliente con una hendedura para que la pase 
la nariz cuando se cierra la puerta, sirviéndose de una llave para 
abrir desde fuera, 

La cerradura se compone de un pasador de muelle ó pestillo 
con unos dientes, por los que lo mueve la llave, la cual tiene en 
su paletón 6 codo unos rebajos 6 entalladura que han de coincidir, 
unos con la entrada ú ojo de la cerradura y otros con unos hierros 
ó guardas dispuestos dentro de ella. La barra ó pestillo al cerrar, 
entra en una caja ó6 cerradero dispuesto en el cerco ó en la otra 
hoja de la puerta; pero en este caso ha de asegurarse ésta con pa- 
sadores Ó fallebas para que no se pueda mover. Sin embargo pue- 
den falsificarse las llaves y se fabrican hoy otras cerraduras para 
evitarlo. Las de secreto no se pueden abrir ni aun con la verdade- 
ra llave si no se conoce la disposición en que ha de colocarse la 
llave á la combinación ideada para que pueda cerrar 6 abrir.” 

. Se llama cerradura de golpe cuando la barra termina en forma. 
de nariz y ésta entra de golpe en el cerradero: se produce el avan- 
ce mediante un muelle que la empuja constantemente y el cual 
e Oprhue, cuando se quiere abrir, con una muleta 6 doble codo sa- : 
lente de la cerradura. 

... Se combina ésta con la falleba y el cerrojo haciendo que su 
manezuela ó mango tengan una hebilla 6 grapa por la que pase la 
barra ó pestillo, 4 cuyo fin penetra en la caja de la cerradura. 
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853, Para mantener abiertas la ventanas, vidrieras ó persia- 
nas se usan ganchos y aldabillas de varias formas, así como los 
llamados golpetes. En la fig. 806 se representa uno para sujetar 
puertas, el cual se fija en el suelo y deja libre la puerta P cuando 
se pisa en la nariz n tomando la posición indicada de puntos. Otro 
golpete se forma con una barra empotrada 6 clavada por un extre- 
mo en la pared y con un apéndice giratorio en el otro para coger 
la ventana ó persiana. ÓN 

Verjas.—854. Se dividen en tramos separados por pilares 
de fábrica 6 montantes de hierro: se forman aquéllos de barrotes 
verticales que atraviesan dos Ó más barras horizontales 6 largue- 
ros y terminan por su extremo superior en lanzas, florones 6 piñas 
teniendo remachado el inferior al larguero más bajo aunque á ye- 
ces remata en una tuerca torneada. Los barrotes y lárgueros se ha- 
cen de hierro forjado y su enlace se completa generalmente con 
labores del mismo hierro 6 con adornos de fundición, de plomo, 
bronce dorado y aun de palastro estampado y recortado. Los ba- 
rrotes se fabrican también de sección triangular redondeadas sus 
aristas y hasta retorcidos en espiral. Igualmente se construyen de 
hierros tubulares (2. 807) uniendo los barrotes huecos 4, A con 
las barras B que los atraviesan y metiendo en éstas pequeños tu- 
bos C, C. ] 

El enrejado se forma algunas veces como las celosías con hie- 
rros cruzados ó formando otras combinaciones. | 

853. Los largueros de las verjas se aseguran en los pilares 
empotrándolos más de 15 c/m cuidando de que sobre el superior 
haya el volumen ó altura suficiente de pilar para que su peso con- 
tribuya á la eficacia del empotramiento. Si los pilares son de si- 
llería basta una entrega de 6 4 9 c/m dejando un pequeño sobran- 
te en la profundidad para que los largueros puedan dilatarsc: la 
entrega se fija con azufre ó plomo derretido. Cuando “los postes 
son de hierro, se les hacen unas cajas para que entren en ellas los 
largueros ó unas piezas supletorias donde se empalmen con pernos 
ó roblones. También se disponen unas aletas ó salientes a, c (fi- 
gura 808) en la dirección de-los largueros para recibirlos cuidan- 
do en todos casos de hacer prolongados los taladros para los efec- 
tos de la dilatación de los largueros. a 

Los postes 6 columnas se empotran. por las espigas de sy 
extremo inferior en basas de sillería 6 dándoles una entrega sufi- 
ciente en la fábrica de la pared ó zócalo que les sirve dé base, pu- 
- diendo hacérseles una basa y dotarles de unas palas 6 aletas P 
si han de ir enterradas en el terreno. Los postes necesitarán en 
ciertos casos contrafuertes como los ctr fig. 809). - 

Caneillas ó barreras.—856, Son verjas movibles que se abren 


—= 350 E 


y cierran como las puertas: se hacen generalmente de dos hojas 
compuesta cada yna de dos largueros ag, cr (fig. 810) los cuales 
se unen por travesaños y éstos por barrotes Ú enrejados como las 
verjas, pero con la parte inferior más tupida la cual se recubre al- 
gunas veces con planchas, adornadas ó no con molduras, Los en- 
sambles de los travesaños con el larguero ac deben hacerse con 
mucha exactitud y reforzarse en el quicial a según se detalla en 
(A), y en la parte superior y haciéndolo acodillado con objeto 
de que la cancilla no pierda su escuadra 6 haga nariz como dicen 
algunos, cayéndose del lado del cierre er (fig. 810), lo cual se 
procura aliviar por medio de una ruedecilla colocada en la parte 
inferior r y que resbala por un carril plano dispuesto sobre el piso 
en la curva que aquélla describe. En este punto además, si no hay 
umbral resaltado contra el que apoye la cancilla cuando se cierra, 
se coloca una piedra para empotrar un pitón de hierro que sirva 
de batiente y en guya piedra se abre un agujero para que en él en- 
tre el pasador si Jo tuviere la cancilla. 

Las barreras ó cancillas giran por el sistema de quicio, y se 
establecen entre dos pilares de fábrica generalmente: cuando lo 
hacen entre pilarotes 6 postes de hierro hay que sostenerlos en su 
posición vertical contra los movimientos de abre y cierre. Se hacen 
pareados muchas veces y siempre se apuntalan por medio de con- 
trafuertes como los de la fig. S11. S 

Pararrayos—857, A pesar de las importantes modificacio- 
nes que ha sufrido desde que Franklín lo aplicó en 1760, este des- 
cubrimiento consta de tres partes esenciales, la barra ó aguja ter- 
minada en punta que se coloca verticalmente en las partes más 
altas de los edificios, el conductor que es el cable 6 barra conduc- 
tora de la electricidad entre la tierra y las nubes y los pierde fluz- 
dos que se sumerjen en agua clara ó terreno húmedo, | 

. La barra 6 aguja-se cree que proteje la extensión que abraza . 
un cono cuya base tenga un radio doble ó “/, de la altura de la ba- 
rra, la cual no debe pasar de 7 metros siendo preferible aumentar 
su número á dársela mayor. Se ha ideado por esto establecer una 
especie de crestería de puntas de medio metro á lo largo de las lí- 
neas salientes y elevadas de un edificio puestas en perfecta comu- 
nicación entre sí y con Jos conductores. Hoy se termina la barra 
en varias puntas de cobre que parece ser mejor conductor de la 
electricidad y no se oxida tanto como el platino que antes se em- 
pleaba. La barra central, que se hace generalmente tubular, se ase> 
gura en su posición por medio de un caballete de hierro cuyos pies 
se acodillan para fijarlos con tornillos en la armadura de la cubier- 
ta, debiendo resguardarse el pie de la barra con un sombrerete 
como el S de la fig. 643 para que no puedan penetrar las aguas 
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pluviales en la madera. Las agujas $e comunican entre sí y con la 
parte metálica de las cubiertas por medio de ramales para formar 
el circuito de cumbres dando á las uniones una forma curva con 
el fin de que sean compensadores de dilatación del hierro en las - 
variaciones de temperatura (168). | 

Para los conductores se emplean hoy cables de alambre y se 
adaptan al contorno de la cubierta y á los salientes de las facha- 
das debiendo preferirse las más expuestas á las lluvias y procu- 
rando hacer los ángulos 6 curvas muy abiertos, para lo que ge ta- 
ladran si es preciso las cornisas y cuerpos salientes. El conductor 
se aloja muchas veces en tuberías como las de bajada de agua pero 
construyendo de barro la parte inferior. para evitar accidentes, El 
cable debe tener un trayecto horizontal antes de “llegar al pierde 
fluidos enterrándolo en cisco de tahona ó cok triturado dentro de 
una Canal formada de ladrillo en seco para que no se mezcle con 
la tierra. Puede ponerse en comunicación con las cañerías de hie- 
rro de conducción de aguas pero no de gas, arrollando á ellas los 
hilos del conductor. | 

El pierdefluidos se forma haciendo terminar el cable unas ve- 
ces en cuatro Ó más raigales Ó dispersadores y otras en una plan- 
cha de cobre ¿la cual atraviesa el cable ó en un cilindro de: hie- 
rro galvanizado en cuyo interior se fija una plancha de cobre, Se 
sumerge el pierdefluidos en un pozo de agua clara permanente: 
en su defecto se abre uno exprofeso hasta encontrar terreno húme.= 
do y se echa en el fondo carbón vegetal para recibir el pierdefluj- 
do el cual se entierra de lo mismo rellenando el resto del pozo con 
tierra. Si el terreno es seco, además del pozo, se abren zanjas de 
4 á 5 metros de longitud terminadas en hoyas, donde e colotan 
los ramales del conductor y be envuelven en cok haciendo que 
acudan allí las aguas pluviales, | y | 

858, La eficacia de los pararrayos debe comprobarse perió- 
dicamente, al fin del otoño ó después de una tormenta, para ase- 
gurarse de que no hay solución de continuidad hasta la tierra y de 
de que se conservan bién las puntas ó no se ha oxidado la parte 
sumergida en los pozos pues hay aguas que corroen el metal, 


ARTÍGULO VII : 
Pintura de edificios. 


De los eolores.—859. Existen tres colores simples: el rojo, 
el amarillo y el azul, considerándose como auxiliares, el blanco y 
el negro. La combinación del rojo con el amarillo produce el ana- 
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ranjado, la del amarillo con el azul da el verde y la del azul cos 
el rojo el violeta pudiendo pasarse de unos á otros insensiblemente 
El amarillo y el verde són alegres y el azul triste: el rojo hace ve 
nir los objetos adelante, el amarillo atrae y retiene los rayos de luz 
el azul es sombrío y el orden de luz á sombra es: blanco, amarillo 
rojo, azul y negro. 

Materias colorantes. —860. Las sustancias que principal. 
mente se usan en la pintura de edificios son las siguientes: 

Colores blancos. El albayalde 6 blanco de plomo que ennegre: 
ce á la acción atmosférica; el blanco de cinc ó de nieve más her- 
moso y permanente; la tiza, la tierra blanca, la cal viva y el yeso 

Colores amarillos. El de corona ó de cromo es anaranjado y de 
color de canario; el oropimente parecido al limón y el ocre cuyo 
amarillo es más ó menos oscuro, mate ú opaco, suave al tacto y 
jabonoso. | 

Colores morenos. La Siena natural tiene un amarillo pardusco 
trasparente; la tierra de sombra es entre amarilla y verde súcios; 
la tierra de Cassel es más oscura con viso rojo y la de Colonia to- 
davía más oscura. 

Colores rojos. El bermellón ó cinabrio en polvo es el de más 
brillo pero lo pierde con el calor; el azarcón ó minio ennegrece al 
aire y en el hierro lo destruye el agua; el carmín que es de dos cla- 
ses, carmín lona, pálido y amoratado, esponjoso, que lo destruye 
la luz y no debe mezclarse con cal, y el carmín laca cuyo color es 
más vivo; el albín, pavonazo, almagre 6 almazarrón dá un rojo os- 
curo y el rojo rey uno amoratado pero más fino y suave, 

Colores axules. El de Prusia ó Berlín tiene un hermoso azul 

Oscuro con reflejos rojizos y no debe usarse sobre la cal, ni en si- 
tios expuestos al sol; el ultramar 6: real de un bello color que se 
mezcla bién con todas las materias pero toma un tinte verdoso con 
la luz artificial; el azul ceniza, esponjoso; el cobalto de más subido 
color que el anterior resiste al calor, á los ácidos y emanaciones 
sulfurosas pero á la luz toma una tinta violeta; el azul mineral, 
cuya tinta varía desde el azul pronunciado al claro, cubre poco, es 
difícil de manejar y de incorporarse á: otros resistiendo mal á los 
"rayos solares y el azul añil ó indigo oscuro negruzco con vivos co- 

brizog, | e 
- Colores verdes. El de Mitis 6 de París es como el del papaga- 
yo, de una frescura notable y mucha solidez mezclándose bién con 
otros; el verde montaña ó fijo es de color de esmeralda 6: de car- 
denillo, tiene brillo diamantino, vítreo 6 sedoso y el verde inglés 
más oscuro que el Mitis y más claro que el fijo. 

Colores negros. Yil humo de pez ó negro de humo que no se 

mezcla bién con el agua; el negro de huesos ó animal es más ama- 


308 = 


rillento que el anterior pero que se mezcla bién; el negro de sar- 
miento que se tiene por el más hermoso y el de'márfil de tinta 
muy rica pero que se seca dificilmente. 

861, Casi todos los colores anteriores es preciso molerlos go- 
bre una losa de mármol y para usarlos añadirles agua, aceite 6 
aguarrás de modo que tengan la fluidez conveniente; la industria 
los proporciona hoy ya preparados. Cuando se mezclen varios se 
cuidará de removerlos constantemente á fin de que los más pesa- 
dos no se vayan al fondo y resulten matices diversos en la pintura, 

Ha de tenerse principalmente cuidado para manejarlos, que 
son venenosos Ó nocivos para la salud: el albayalde, el cromo y el 
oropimente, el bermellón y minio, el azul ceniza y el cobalto. 

De la pintura en los edificios.—862, Tiene por objetos prin- 
cipales el preservar los materiales de la acción del tiempo y con- 
tribuir 4 la ornamentación y limpieza. La pintura es ordinaria 
cuando se reduce 4 extender varias capas de colores sobre las su- 
perficies de paredes, techos, armaduras, puertas, etc., denominán- 
dose también de brocha porque con ésta se aplica. Se llama deco- 
rativa cuando imita el veteado y color de las maderas ó piedras ó 
embellece las superficies con adornos ó figuras. Para ello deben 
juntarse tonos y colores bién marcados sin matices desyanecidos, 
aislando los tonos por medio de filetes negros ó blancos ó con un 
negro entre dos blancos si son obscuros. Hay que tener presente 
también si se emplean en partes entrantes y obscuras Ú en super- 
ficies planas y salientes: una pilastra Óó columna aparece más es-. 
-belta si se pinta con bandas ó fajas verticales y resulta más sólida 
y ancha dibujando las fajas diagonales ú borizontales. Cualquiera 
que sea la superficie, las pinturas sobre fondo claro parecen ma- 
yores que sobre fondo oscuro. Un solo color rojo ó violado desfa- 
vorece las caras y el anaranjado fatiga la vista. 

Varios son los procedimientos para pintar, así como los líqui- 
dos y otras sustancias que se emplean además de las colorantes, y 
de aquí las denominaciones de pintura que más adelante se ex- 
plican. | 

Preparación de los cuerpos para recibir la pintura. —863, 
Después de quitado el polvo, raspadas las desigualdades y cubier-. 
tos Ó tapados los desperfectos, se prepara la superficie que ha de 
recibir la pintura de modo que no absorba demasiado líquido á fin. 
de que deje á la materia colorante todo su matiz: esta preparación 
es lo que se llama ¿mprimación 6 'aparejo. La mejor es la hecha 
por el mismo sistema de pintura que haya de usarse á la vista aun- 
que empleando sustancias más baratas. Se imprima por capas 
delgadas por ser preferible repetirlas á darlas gruesas. 

Las paredes se preparan tapando las grietas ó desperfectos con: 


E y 


mezcla y raspando las antiguas pinturas: cuando son húmedas 6 
salitrosas hay que levantar el revoco y sustituirlo con otro hidráu- 
lico dándole si es preciso, con una brocha, un baño hidrófugo en 
varias manos con una mezcla de cera derretida en tres partes de 
aceite de linaza con */,¿ de litargirio Ó de dos ó tres partes de re- 
sina con el mismo litargirio cuyo baño se aplica en caliente. Puede 
sustituirse el reyoco con otro impermeable (447). 

El hierro se:imprima generalmente con minio al óleo siendo 
preferible el albayalde para sitios húmedos porque no se deja arras- 
trar tan fácilmente por el orín: en la parte que esté oxidada debe 
untarse ligeramente con aceite que después se limpia; y si el hierro 
es nuevo y tiene alguna tersura se le frota con papel de lija. Al 
plomo se le da con vinagre para quitarle el bruñido del laminador 
y al cinc se le quita el óxido que lo cubre dándole con agua aci- 
dulada si es fundido y frotándolo con arena fina 6 piedra pomez 
si está en chapas. . j : 

Las maderas deben estar secas y bién labradas porque si están 
verdes salta la pintura al secarse y si no están lisas, ni las.cubre 
el color ni dejan lucir 4 éste todo su buén aspecto: los nudos resi- 
nosos sudan y manchan el color y deben frotarse con piedra pomez 
y lavarse con esencia de trementina ó con ácido nítrico debilitado 
ó sustituirlos con masilla de vidricros (837) 6 con plaste hecho de 
yeso mate y aceite de linaza. Después se emplastece la madera 
para taparle lag grietas y desperfectos y si se ha de barnizar se 
alisa con piedra pomez, con papel de lija ó con cola de caballo. 

El vidrio, si no ha de quedar transparente, se prepara con una 
mano de barniz fino y se hace traslúcido pintándolo de blanco y 
pasándole un difuminador para que desaparezcan las vetas que 
produce el pincel. | | 

Pintura á la cal.—864. Pertenecen á esta clase los blanqueos ' 
en los que se emplea la cal grasa muy blanca y pura, el yeso.y la 
tierra blanca: la cal se apaga con anticipación para hacer de ella . 
una masa espesa que después se convierte en una lechada clara 
para emplearla. Se sostiene el tono del blanco agregando en la úl- 
timg capa un poco de azul ó añil, debiendo ser azul ultramar 6 
humo de pez si se blanquea con cal. Se da un tinte amarillo, rojo, 
gris ó negro añadiendo la cantidad necesaria de ocre amarillo, de al- 
bíno ó de negro hueso, La cal teñida de azul, gris y ciertos rojos 
casi siempre toma el viso amarillento. * | 

Pintura al frosco.— 86%. Es la que se hace con los colores 
disueltos en agua y se aplica sobre revocos frescos. Esto se consi- 
gue no haciendo el albañil más extensión que la que pueda pin- - 
tarse antes de que se seque (445). Si el enlucido es de yeso, que 
se seca rápidamente, deben mezclarse con él los colores antes 
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de enlucir. Esta pintura no admite colores que puedan ser ata- 
cados por la cal y se emplean solamente los de las tierras natu- 
rales de donde resulta una tonalidad baja y apagada que no es de 
buén efecto en el interior. 

- El agua se sustituye con leche desnatada pero no ágria, lo que 
permite ocupar las habitaciones así que se seca, no produce olor y 
puede aplicarse sobre pinturas antiguas. | 

Se emplea también la patata cocida con doble cantidad de yeso 
ó de materias colorantes cuya pintura se adhiere fuertemente a las 
paredes y maderas interiores sin hendirse ni cacr en polvo, | 

La industria ofrece con el nombre de tdine un polvo blanco y 
fino que puede aplicarse con agua á las paredes de cal, cemento y 
yeso y con el de kromina otro producto de colores varios, el cual 
es desinfectante al aplicarlo y puede lavarse la pintura cuando está 
endurecida. | : 

Pintura al temple ó á la cola.—866. Se diferencia de la an- 
terior en que el agua tiene cola. Esta no debe ser ni muy fuerte 
porque sería quebradiza y saltaría en lascas la pintura, ni muy flo- 
ja porque se pegaría á todo cuanto la rozase y marcharía con fa- 
cilidad hecha polvo: la mejor cola es la de retal por su limpieza, 
falta de olor y no resquebrajarse con el calor. | 

Esta pintura solo puede emplearse en el interior de un edifi- 
cio. El revoco donde se ha de aplicar debe ser fino y mate y estar 
enteramente seco preparándolo con una mano de agua y cola. Los 
colores se muelen en agua que no contenga sulfato de cal y se 
mezclan hasta que hacen hilo empleándolos templados, es decir ni 
demasiado fríos porque agarrarían mal, ni muy calientes porque no 
cubrirían bién. Se puede hacer brillante esta pintura dándole dos 
manos de cola muy floja y cuando están bién secas, pasándole dos 
Ó tres manos con barniz de espíritu de vino. 

Pintura al óleo.—867, El aceite con que se prepara es ge- 
neralmente de linaza la cual se hace secante, mezclándole liturgi- 
rio Ó sal de Saturno. Se debe hacer de una vez todo el color para: 
. que tenga el mismo tono y resulte de una transparencia y brillo 
- iguales. La imprimación debe hacerse con la misma clase de pin- 

tura y ho con agua de cola pues aunque economiza color después, 
se agrietea con las variaciones atmosférica y concluye por des- 
prenderse. 

Esta pintura se aplica en frío, y solamente cuando se quiere 
preparar una superficie nueva Ó húmeda se extiende cáliente y 
mejor hirviendo: la brocha. debe pasarse de un lado á otro ó de 
arriba abajo pero siempre al mismo hilo y de modo que al retro- 
ceder no abandone lo que se pinta pues se mancharía. | 
-—— Preserva por mucho tiempo esta pintura á las maderas y hie- 
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ros, pero se enracia el aceite donde hay poca ventilación. Con el 
nombre de siibium se vende un color que tiene antimonio redu- 
cido á polvo fino, el cual mezclado con aceite de linaza se aplica 
principalmente al hierro, al que impide que se oxide resistiendo á 
la intemperie y áú las emanaciones amoniacales. La hbengalina es 
una pintura esmalte que se presenta cn 80 matices diversos y se 
aplica sobre madera y hierro v también sobre cemento y yeso al . 
cual hace impermeable, En la pintura sobre vidrio cuando éste no. 
tiene color (159) y se desea transparencia, se emplea el color 
desleido al barniz, y con aceite de linaza si ha de quedar opaco: 
se da la mano de pintura al óleo y encima, cuando está seca, otra 
de barniz transparente, 

Pintura al barniz 6 chamberga.—868. Puede ser al barniz 
graso, al alcohol y al aguarrás y en todos la imprimación debe ser 
esmerada y el color molerse con aguarrás. En su aplicación se pro- 
cura no pasar la brocha más que una vez y esto con muy poco 
barniz y no dejando nada sin barnizar porque resultan manchas, 
dándose dos manos cuando menos, más cargada de barniz la se- 
gunda que la primera pues ésta sale un poco mate. 

El barnizado es preferible á la pintura al óleo en el interior 
por su mucho brillo y hermosura pero no así al temporal. 

Dorado y plateado,—869. Los materiales que se emplean son 
de varias clases y cualidades, desde el oro más puro hasta el pol- 
Ha de cobre llamado purpurina los cuales se aplican al temple ó 

al óleo. ' 

En el primer caso, se preparan los cuerpos con varias manos 
de yeso y cola pulimentándolos después: se extiende una mano de 
mordiente que proporcione la adherencia y se aplican luego las 
hojas de plata ú oro con un poco de algodón en rama ó con un 
pincel. 

Para dorar ó platear al óleo, se pinta de este modo con ocre ó 
albayalde 6 con ambas materias y cuando la última mano está mor- 
diente se aplican las hojas. Los metales se limpian antes con un 
ácido y se pintan con aceite muy secante y un poco de albayalde, | 
fijándose las hojas de plata ú oro antes de que se seque. La pur- 
-purina se espolyorea con una muñequilla 6 pincel cuando está to- 
davía húmeda ó mordiente la pintura al óleo. 

Bronceado,—870, El hierro que se quiere broncear se pinta 
al óleo con un color verde que suele ser el fijo y antes de que se 
seque se espolvorea purpurina dorada con una brocha, cuidando 
de cargar poco en las partes hundidas y más en las salientes. La 
purpurina se suple con ocre claro molido pero no da el brillo me- ' 
tálico que aquélla. Cuando la pintura ha de estar á la intemperie 
se debe barnizar. d 
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Embreado.—871. La brea se derrite al fuego en una caldera 
y se aplica hirviendo con una brocha esperando que una capa esté 
seca para darle otra. Cuando se desea que las juntas no dejen paso 
al agua se calafatean después del embreado, es decir se las rellena 
de estopa embreada empleando un punzón ó cincel: luego se apli- 
ca una mano ó varias de alquitrán líquido. 

El embreado conserva la madera expuesta á humedades; pexo 
como absorbe el calor, la madera se recalienta y desaparece el bar- 
niz de la superficie dejándola muy untuosa siendo por esto conve- 
niente mezclar la brea con asfalto y cal. | E 

- Pintura hidrófuga.—872, Para que una pintura pueda resjs- 
tir á los efectos destructores de la intemperie preservando de la 
humedad los objetos sobre que aquélla se aplica se emplean colo» 
res Ó procedimientos especiales, según se hayan de aplicar á las fá» 
bricas Ó á las maderas Ó metales, Tienen generalmente la brea 6 
alquitrán como base y los fabricantes indican por lo común sus 
componentes así como la manera de aplicarlos por lo que no se de- 
tallan en este lugar. ' 

Pinturas incombustibles.—873,  Preservan hasta cierto gra- 
do los objetos que cubren y en su composición entra como base 
esencial el amianto que es un mineral casi incombustible, 
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CAPÍTULO VIT 


Medios auxiliares de la construcción. 
ARTÍCULO 1. 
Andamios. 


Variedad de andamios.—874. Cuando una construcción se 
eleva más de metro y medio del suelo, necesita del medio auxiliar 
llamado andamio que es una armazón de madera sobre la que pue- 
den trabajar los operarios y colocarse los materiales con las má- 
quinas Ó aparatos para su elevación. Han de ser económicos. y li- 
geros aunque de la resistencia suficiente y tener la facilidad de 
poderse armar y desarmar. | 

Los andamios son fijos ó móviles: los primeros se hacen verti- 
cales para la.construcción de paredes y horizontales para la de bó- 
vedas ó techos; los segundos pueden ser volantes, corredixos, gi- 
ratorios y colgados. o | 

Andamios yerticales.—875.. Los simples 6 de albañal, que 
éstos construyen para levantar paredes, consisten en una fila de 
postes as, as (fig. 812) llamados almas 6 espárragos que se hin- 
can en el terreno hasta unos S0 c/m y distantes de la pared de 1 á 
150 y entre sí de 2 á 3”, los cuales sostienen con ataduras unos 
trayesaños Ó puentes pn apoyados y acuñados en ¡a pared en la 
que se dejan al efecto unos huecos cuadrados ó machinales. Sobre 
los puentes se establece un suelo de tablones ¿) que no tengan nu- 
dos saltadizos ni ningún otro defecto que pueda producir rotura, 
"los cuales se atan á los puentes y se disponen unos con otros de 
manera que no puedan balancear cuando se carguen sus extremos 
libres: este piso queda algo separado de la pared para el fácil ma- 
nejo de reglones, plomadas, etc., y 4 fin de dar seguridad á los 
operarios se atan sólidamente como antepechos unas piezas hori- 
zontales hh que al mismo tiempo prestan estabilidad al andamio, 
Sobre el piso dicho y según se eleva la obra se disponen otros ta- 
bleros 4 175 de altura y cuando los maderos que constituyen las: 
almas no alcanzan se empalman otros, atándolos bién y apoyando 
su extremo inferior en los puentes 6 en ejiones ó tacos clavados en 
las almas, además de hacerles una muesca /fig. 813) cuyo medio 
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puede emplearse también para que sirva de apoyo á los puentes, 
Se da más estabilidad al andamio enlazando unos postes con otros 
por medio de piezas horizontales 6 carreras donde se apoyen los 
puentes y se evita que cabeceen las almas ó pierdan su aplomo lo 
que produciría la caída del andamio, disponiendo cruces-de San 
Andrés de unos á otros. 

Cuando no pueden dejarse mechinales en las paredes se pro- 
cura colocar las almas frente á los huecos (fig. 614) y se apoyan - 
los puentes por el interior del edificio en puntales ab llamados pa- 
rales 6 en el mismo hueco mediante un postecillo rc al que se atan; 
y para que las almas no puedan moverse, se afianzan con punta- 
les po, pm 6 se atan los puentes á los maderos de suelo M. 'Tam- 
bién pueden apoyarse los puentes en maderos N dispuestos entre 
dos tabiques ó paredes transversales ó entre dos parales. El anda- 
mio se puede hacer independiente disponiendo junto á la pared 
otra fila de almas frente á las anteriores para sostener los puentes, 

-876. Los andamios de ensambladura se construyen por los 
carpinteros con el esmero de los entramados de paredes (386) em- 
pleando maderas escuadradas y haciendo las uniones por medio de 
ensambladuras que se aseguran con clavos ó pernos y con los ejio- 
nes ó tacos antes indicados. Las almas ó espárragos cuando néce- 
sitan gran resistencia 6 longitud se forman como indica la fig. 815 
con piezas acopladas á junta plana teniendo una de ellas la ar la 
mitad de altura que las demás para que los empalmes a, b, c se pue- 
dan fijar bién con sogas 6 mejor con grapas, pernos ó cinchos. Por 
su pie no se hincan muchas veces las almas en el terreno sino que 
apoyan en soleras enlazadas formando un emparrillado especial- 
mente cuando el piso está enlosado. | o 

877. La parte de andamio destinada á la elevación de los 
materiales se refuerza con cruces Ó aspas de San Andrés 6 em- 
pleando maderas más gruesas que en el resto. Generalmente cuan- 
do la obra se construye de sillería, se construyen para este objeto 
unos andamios llamados castillejos (ft.g. 816) formados de cuatro 
postes en planta cuadrada que se enlazan por puentes á la altura 
de los pisos de trabajo asegurándose la estabilidad con cruces de 
San Andrés. El espacio rectangular interior queda libre para subir 
los materiales, E 

Esta forma de'andamio se adopta para la construcción de obe- 
liscos, monumentos ú obras aisladas dándoles interiormente las di- 
mensiones adecuadas, y al exterior la de una pirámide para aumen- 
taa su estabilidad contra los vientos. Pueden también apuntalarse 
los ángulos en sentido de las diagonales. | 

875, Cuando los andamios no pueden descansar sobre el te- 
rreno se adoptan diversos medios según los casos. ln el andamio 


de báscula (fig. 817) se fijan fuertes puentes ab por el interior del 
edificio atándolos 4 los maderos de suelo 1f para evitar su balan- 
ceo, y sobre su extremo saliente a se coloca el poste 4 asegurando 
su pie con ataduras, con herrajes apropósito y mejor con mangue- 
tas mn: cuando se tiene el otro piso M' se coloca el puntal P in- 
terponiendo unos tarugos como cuñas para que no tenga movi- 
miento y asegurar la atadura dc. La fig. 618 indica otro andamio 
de báscula en que el puente ab apoya por su medio en la pared y 
su extremo interior b se ata 6 fija 4 un postecillo Le que á su vez 
está sujeto inferiormente al madero de suelo M. Se fijan igualmen- 
- te los puentes (fíg. 819) en tornapuntas ad cuyos pies se fijan con 
- mezclg en el hueco de un balcón, en una cornisa ó saliente ó en un 
mechinal: el extremo b del puente se apoya y ata en un pie dere- 
cho be arrimado ¿ la pared por la parte interior. El poste 6 alma 
A se ata por su pie al puente y á la tornapunta para que no tenga 
movimiento. El andamio que representa la fig. 820 abarca en su 
medio una pared y se establece sobre tornapuntas ¿s, ts, que apo- 
yan en el hueco de una ventana y sobre postecillos P ensambla- 
dos en ellas estando asegurada la estabilidad por medio de mangue- 
tás mm, nn que enlazan dichas piezas con un poste ab dispuesto 
en un hueco ó arrimado á la parte construída y encajado por su 
pie y en la fábrica ó en una solera. Este sistema puede continuar- 
se hácia arriba aprovechando los huecos superiores de la pared 
para enlazar las tornapuntas de un lado con las de otro. 

Andamios horizontales. —879, El más sencillo empleado 
para construcción de techos sean cielos rasos ó cubiertas de la al- 
tura ordinaria, se forma apoyando contra las paredes opuestas de 
una crujía unos parales bc (fig. 621) separados entre sí de 2-4 3 
metros á los que se atan formando horcas los puentes dd que han - 
de recibir los tablones del piso del andamio. Si las crujías son muy 
anchas se empalman los puentes con ataduras apoyando su unión 
en postes P. Cuando la altura de la cubierta ó techo pasa de lo co- 
máún se disponen á distancias de 3 á 4 metros los entramados ver- 
ticales necesarios uniéndolos con carreras de cierta en cierta altura 
hasta poder establecer sobre ellas el piso de tablones para el trabajo. 

Las cimbras para construcción de bóvedas se utilizan como an- 
damios, estableciendo planos escalonados apoyados en ellas y mu-' 
chas veces sobre la misma bóveda según se voltea. 

Para revestir cnbiertas de mucha pendiente ó hacer reparacio- 
nes en ellas, se puede hacer uso de caballetes triangulares hechos 
de tablas (fig. 922) los cuales se atan para sujetarlos 4 la arma- 
dura y se sientan sobre haces de hierba ó paja para que no resba- 
len. Sobre ellos se colocan tablas de unos á otros para formar un 
suelo á los operarios, 


— 361 — 


Andamios volantes. —880, Sc consideran así los que pueden 
desmontarse en todo ó en parte para armarlos á continuación ú 
medida que avanza una obra y se componen por lo general de tres 
ó más entramados verticales del ancho del andamio y normales á 
la obra entre los cuales se establecen los pisos: de trabajo, de ma- 
nera que terminada la parte de obra que se alcanza con la longi- 
tud de este andamio, se desarma el tramo primero y se arma á 
continuación del tercerrentramado y así sucesivamente. 

El andamio indicado en la fay.. 820 puede considerarse como 
volante porque es susceptible de desarmarse parcialmente lo que 
corresponde á un hueco ya terminado y montarse en otro á con- 
tinuación. 

Para construir paredes de hormigón puede hacerse un andamio 
con palomillas nda (fig. 823) que se fijan en la parte ya construída 
por medio de clavijas cónicas ac, ee las cuales entran en los tala- 
dros dejados en el hormigón inferior. Estas palomillas se disponen 
á 2 metros unas de otras por ambos lados de la pared y sobre ellas 
se tienden los tablones del pisond. 

En paredes entramadas de hierro se emplean cartelas que se 
fijan en los postes por medio de pernos los cuales se colocan en los 
mismos taladros practicados para el ensamble de las piezas del en- 
tramado y se sustituyen por los definitivos á medida que las pare- 
des se elevan. 

Andamios corredizos.—881, Se componen generalmente de 
dos entramados verticales enlazados como los castillejos pero mon- 
tado el conjunto sobre un bastidor con ruedas, rodillos ó patines, 
para poder correr ó resbalar sobre carriles ó canales que se fijan á 
nivel en el suelo ó en la obra. Se emplean en construcciones lar- 
gas de un ancho y alto constantes. 3% 

Para la construcción de una galería abovedada (fig. $2) pue- 
de montarse el andamio sobre un bastidor con ruedas bb en el que 
se levantan tres cuchillos compuesto cada uno de cuatro piezas in- 
clinadas que se cruzan en o y e, enlazíndose por medio de correas 
7, >, sobre las cuales y unos postes / P, apoyan los puentes 21 
para formar los pisos de trabajo. Para naves de gran anchura con- 
viene que el bastidor de la base marche por tres ó cuatro carriles 
y que sobre las ruedas estén los apoyos ó pies principales del an- 
damio como se observa en el que representa la fíg, $25 donde 
además de los pisos laterales de trabajo B, B, se ha formado en la 
parte superior uno poligonal dbe y delante de él y más alto, uno 
horizontal hh.. 

Andamios giratorios. —882, Son aplicables para trabajos ' 
- accesorios ó reyestimiento interior de cúpulas ó edificios cónicos 
y se componen generalmente de dos cuchillos dispuestos en la di- 


e 
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rección de dos meridianos qué se enlazan por piezas horizontales 
para presentar los pisos de trabajo escalonados. Este andamio ne- 
cesita tener bién fijos los dos quicios, alto y bajo, en los que entran 
las espigas del eje vertical de rotación y se apoya por la circunfe- 
rencia que describe al moverse, en ruedas que resbalan sobre un 
carril circular á nivel... E E 
Andamios colgados ó suspendidos.—883. Se emplean para 
restaurar ó repasar. una Obra y á veces para .completarla. Basta en . 
algunos casos una cuerda de nudos fijada en la parte superior de 
le pared de la que cuelga una tabla ó asiento para el operario, la : 
cual puede ser un tablón ó dos (fig. 826) sujetos en traveseros T' 
colgados de poleas 6 polipastos PP para que los mismos trabajado- 
res los suban ó bajen. El aparato es en ciertos casos una jaula for- 
mada por un cajón de palastro suspendido de cuatro varillas que 
se enlazan por un antepecho y se unen dos á dos para colgarse 
por sy medio de otra arqueada donde se engancha el polipasto. ... 
En el andamio dibujado en la fig. 827, los tablones del piso de - 
trabajo se apoyan sobre traveseros 7' sostenidos por clavijas que 
entran en agujeros practicados á lo largo de los bastidores bs sus-. 
pendidos de piezas salientes cs fijadas sólidamente en lo alto de 
la pared ó mantenidas sobre ella mediante contrapesos que equi-' 
libran el peso y carga del andamio. o Ml 
Cuando en las bóvedas se han. dejado garfios 6 ganchos de re- 


-sistencia para su restauración, se cuelgan de ellos los tableros de | 


piso á las alturas que sean convenientes ó se enlazan unos con 
otros de un moda análogo al que indica la fig. 828. . 


a ARTÍCULO 1H 
Transporte y elevación de «materiales. 


Medios de condueción.—884. Con la pala se puede arrojar” 
la tierra 4 materiales menudos hasta 4 metros de distancia 6 165 : 
de altura: la espuerta y útiles análogos .así como las angarillas ó. 
parihyelas, que necesitan dos hombres, se usan en distancias meno- - 
res de 30 metros 6 cuando el camino de conducción no permite 
paso más que á dos hombres. La carretilla que puede ser calada . 
como la avgarilla Ó tener la forma de cajón de una capacidad fija: 
para servir de medida, debe emplearse en distancias hasta de 30 - 
metros si su capacidad es menor de 30 litros y á 50 metros cuan- - 
do sea mayor la cabida. | E 

En mayores distancias, se emplean entre otros: el carrción de . 
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dos ó cuatro ruedas, que tiene un tablero cerrado por paredes ba- 
jas formando una caja de 160 á 200 litros de cabida y sirve para 
distancias de 160 metros: el carro ordinario de una caballería que 
puede transportar 0,500 de metro cúbico á la misma distancia, y 
el volquete que lo sustituye con. ventaja, porque su caja está inde- 
pendiente de las varas y puede volcar hácia atrás abreviando así 
- la descarga. * | Ma | 
885. Los materiales pesados como “sillares, vigas, etc., se 
arrastran mediante rodillos (fig. 9) moviéndose con palancas ó ma- 
romas y algunas veces por un cabrestante, que es un torno dis- 
puesto como la fig. 58 pero que en vez de tornillo tiene el árbol 
cilíndrico, al que se arrolla la maroma. E 
- Se transportan también los materiales pesados 6 voluminosos 
sobre zorras (40) que cuando tienen ruedas en vez de rodillos y 
una lanza para tirar de ellas se llaman cangrejos, los cuales pueden 
además volcarse hácia atrás facilitando la descarga. 
Para transportar vigas se acostumbra emplear un juego de rue- 
das con lanza, de la que se cuelgan aquéllas por medio de cuerdas 
ó cadenas. 
En casos especiales de importancia 6 situación de una obra, se 
- hace el transporte de materiales al pie de otra por medio de vago- 
nes cuya cabida es de 1,500 metros cúbicos á 3,000, los cuales 
marchan “sobre una vía férrea, Sl 
Medios de elevación.—886, Los materiales poco pesados que 
se conducen en espuertas, cubos ó útiles análogos, se suben á mana 
á los andamios por medio de escaleras portátiles (743) 6 emplean- 
do sogas ó cuerdas y una polea fijada en lo alto como la P ffi- 
gura 814). | e 
887. Cuando los materiales son pesados, se usa el torna 
(fig. 85) el cual, unas veces se coloca en lo alto del andamio pu- 


- diendo marchar por él mediante ruedas que se ponen en su base, 


y otras en el suclo asegurándolo bién para que el peso que se ele- 
va no lo levante ni lo mueva: esto se evita del modo que se indica 
en la fig. 816, haciendo pasar la maroma ó cuerda por una polea 
L fijada en un travesaño inferior del andamio. | 
888. La cabria (fig. 11) se emplea colocándola encima del an: 
damio 6 haciéndola marchar sobre él como se indica en C,.C (fi- 
gura 825). Algunas veces se reducen sus piernas á las dos que 
tienen el torno (f1g. 11) pero sosteniendo su cúspide P por medic 
de cuerdas llamadas vientos que se atan á puntos fijos de la misim: 
- Obra ó del andamio. En ocasiones, se da á la cabria una altura cx: 
traordinaria como la dibujada en la fig. 829, la cual tiene rueda: 
para su traslación y sirvé además de audamio ligero que puede su: 
plir á otros más costosos. A 
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889. Se emplea la grua como se dijo en su lugar (40) trasla- 
dándola de sitio, cuando es necesario, mediante las ruedas que se 
marcan en la fay. 10. 

Se modifica la grua unas veces como se ve en la fig. 880 lla- 
mándola pescante el cual gira sobre un tejuelo a fijado en el suelo, 
y Otras veces sobre el andamio /fíg. 8.31) tomaudo entonces el 
nombre de pluma. Ambos aparatos se fijan en su posición por me- 
dio de vientos PV. | ] 

890. Para clevar los materiales menudos que pueden entrar 
en espuertas ó cubas, se cogen éstas con el gancho G (fig. 814) en 
que termina la cuerda de suspensión; pero cuando se trata de si- 
llares hay que atarlos ó sujetarlos, es decir embragarlos, para que 
na se caigan ni se estropeen. Se usa por lo común una cuerda sin 
fin Ó sin puntas, según aparece en Ñ (fig. 830) cogiéndola por su 
cruzamiento con el gancho de suspensión, cuidando de interponer 
paja ó estera e, e llamada ropa en las aristas del sillar 6 cuerpo que 
- se sube para que no se desportille 6 se corte la cuerda. El sillar se 

dirige Ó guía durante su elevación por medio de vientos 6 cordeles 
atados al gancho de suspensión para que no tropicce con la fábri- 
ca ya construída y para llevarla al sitio que ha de ocupar en la obra. 

La cuerda sin fin estorba para el asiento del sillar y se ha idea- 

da embragarlos con la clavija llamada castañuela 6 diablo (figu- 
14 832) que se compone de tres piezas de hierro, las laterales más 
anchas por abájo que por arriba las cuales se introducen en una ' 
caja practicada en el sillar y una vez dentro se mete entre ellas la 
central cc que las apricta contra el sillar: se coloca luego la argo- 
lla esd y se asegura el todo con el pasador ed. La castañuela se 
hace también como se ve en la fig. 833, entrando primero la pie- 
za central con la abrazadera aa y después las laterales. Otras ve-- 
ces se da al útil la forma de una tijera (fig. 834) la cual tiene sus 
brazos acodillados de manera que entra cerrada en la caja del si- 
llar teniendo abiertos sus brazos A, los cuales al tirar de ellos se 
cierran abriéndose los B que están en el sillar. 

Se emplean también unas tenazas como las indicadas en la f2- 
gura 816 las cuales cojen al sillar S introduciéndole sus uñas en pe- 
queñas cajas abiertas en las caras laterales de la piedra. ; 

Sin necesidad de cajas, se sujetan los sillares ejerciendo gran 
presión en las paras laterales por medio de palancas en forma de 
quijadas en, (fig. 835) cuyos ejes de giro están dispuestos en los 

extremos de una fuerte armazón eaae, la cual tiene una pieza aa 
provista de agujeros para fijar en clla por medio de clavijas más 
Ó menos separadas, las partes ae según pida la anchura del sillar. 
de presión se ejerce en otros aparatos mediante planchas 6 tor- 
nillos. 
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CAPÍTULO IX 


- Generalidados sobre la construcción, ruina, reparo 
y reforma de edificios. 


ARTÍCULO 1. 
Observaciones sobre la construcción. 


Condiciones elimatológicas.—S91. El calor, el frío y las lu- 
vias del país donde se edifica deben tenerse muy presentes, pues 
atraviesan más ó menos las paredes y techos según es su grueso y 
la mayor ó menor conductibilidad de los materiales, lo que acon- 
seja aumentar el espesor de las fachadas en el campo, especial- 
mente cuando se quieren atenuar los rigores de las altas ó bajas 
temperaturas del exterior, | 

En donde reinan vientos huracanados, las paredes han de ser 
bastante fuertes para resistir por sí solas y los pies derechos (sean 
aislados ó de entramado) se han de asegurar bién por su pie y'en- 
lazarlos por piezas diagonales que establezcan una triangulación 
indeformable. Los vanos se disponen de manera que puedan ce- 
rrarse con solidez, pues si el viento penetra en el interior del edi- 
ficio puede levantar las techumbres y los inaderos de suelo obran- 
do como palancas en las paredes las pueden derribar, lo que 
aconseja que no se hagan grandes naves ó que se subdividan. . 

- Las trepidaciones que causan los terremotos agrictean y son 
causa de la caída de una obra de fábrica, de donde se deduce la 
conveniencia de que sean.de poca altura ó se construyan de ma- 
dera ó de hierro bién apuntalados y enlazados para que aunque se 
muevan, recobren después la estabilidad. E: | 

Elección de los materiales según sus cualidades y destino. 
—892. Los materiales, aun de una misma clase, no son buenos 
para toda clase de obras y por lo tanto á cada uno debe darse el 
destino más adecuado, teniendo presente que en un edificio hay 
partes donde basta lo bueno, otras donde puede ser aceptable lo 
mediano y otras donde es indispensable lo mejor. La parte inferior 
que sostiene debe ser más robusta que la superior ó sostenida y 
construirse con mejores materiales y de mayor densidad dejando 
para la superior los más ligeros. | 
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893. La madera es de poca duración y su combustibilidad un 
gran inconveniente, siendo solo aceptable donde está barata por el 
poco espacio que ocupa en la construcción de paredes. En la de 
grandes dimensiones hay mayor garantía de bondad y más facili- 
dad de sustituirla y repararla así como una menor mano de obra, 
pero su precio no es proporcional á su volumen sino que aumenta 
progresivamente por la escasez de grandes árboles y dificultad de 
su conducción, lo que obliga á reducir sus dimensiones y repartir 
mejor las. cargas sobre los apoyos. | 

894. Las cualidades del hierro y del acero que se prestan á 
tomar todas las formas y á salvar grandes espacios hacen hoy 
posibles obras que no lo son con la madera. La facilidad de cons- 
trujrse estas obras por partes y unirlas con brevedad es otra ven- 
taja sobre las de fábrica, en las que hay que esperar á que asienten 
- las inferiores para levantar las superiores. Se presta además mejor 
que la madera á las uniones sin que por eso se debilite el metal 
por la facilidad de reforzarlas, con la ventaja en el hierro forjado 6 
- laminado de poderse doblar y soldar cuidando, sin embargo, en 

todo caso, de que la unión no dependa solamente de una pieza. 
Bajo otro punto de vista, el hierro forjado es más caro que el fun- 
dido y la obra gruesa es más barata, pero también de menos resis- 
tencia especialmente en el forjado y laminado donde la acción me- 
cánica del martillo ó de los cilindros no penetra por igual en toda 
la masa. Para evitar los efectos de la dilatación y contracción, con- 
viene que una armadura metálica de importancia se mueva libre- 
mente sobre sys apoyos para que no los haga ceder ó se descom- 
ponga aquélla. En caso de incendio, el hierro colado se funde y el 
forjado se alabea ó tuerce pudiendo acarrear la ruína ó caída de 
las paredes. ' . 
895. La obra más permanente es la de fábrica de sillería no 
siéndolo menos la de mampostería y la de ladrillo cuando las mez- 
clas han adquirido su completo endurecimiento. Las tapias ó paredes 
_de tierra presentan en nuestro país numerosos ejemplos de su gran 
duración pero po pueden hacerse de menos de '0"35 de espesor. 

896, Como la arena se funde con el fuego y la cal se pulve- 
riza, los morteros comunes no sirven para exponerlos á él y para 
este caso son preferibles los hidráulicos porque la arcilla que con- 
tienen es infusible. Donde la fábrica ha de exponerse al fuego, el 
mortero se hace con arcilla refractaria, empleándose sola unas ve- 
ces y otras con mezcla de arena, arcilla cocida, grafito, etc. E 

La mezcla hidráulica parece que es la mejor para construccio- 
nes lo mismo al aire que dentro del agua ó en terreno húmedo: 
pero su precio elevado «conseja emplearla al aire libre solamente 
cuando haya necesidad de que endurezca pronto. 
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El yeso debe emplearse con parsimonia al aire libre siendo ex- 
celente en obras interiores, pero no debe gastarse en sitios húme- 
dos ni en obras que exijan perpetuidad. Por su poco peso y pron- 
to fraguado tiene aplicación en tabiques y construcciones ligeras y 
por su docilidad y finura es muy apropósito para cielos rasos y 
molduras. 

897. La higiene que debe observarse en la construcción de 
casas exige que los materiales sean impermeables, especialmente 
en la parte inferior de las paredes para que no permitan' el paso 
de la humedad atmosférica que las atraviesa, y en los cimientos 
porque la del terreno sube por capilaridad acompañada de subs- 
tancias en descomposición que inficionan el aire de las habita- 
ciones. —. i | 

Monica y montaje de las obras de madera y de hlerro.—898, 
Al hacer la montea (250) se procura que las partes en que se divi- 
da la obra sean manejables y de fácil trasporte y que al unirlas no 
se estorben unas á otras y mucho menos que la colocación de unas 
haga imposible la de las demás. En la madera se procura que no. 
caigan varios ensambles en un punto porque la debilitan, 

899. El montaje 6 sea la colocación y enlace de las diferen- 
tes partes de una obra de madera 6 hierro en el sitio que deben 
ocupar puede ser en plano ó en elevación, 

Se hace en plano ó sobre un suelo cuando los elementos cons- 
tituyen unos mismos planos y el enlace no ha de ofrecer evidente- 
mente dificultades para su colocación y enlace. Un cuchillo de qu- 
bierta se arma en el suelo ó en un andamio dispuesto en el mismo 
sitio que ha de ocupar aquél, asegurando bién unas piezas con 
otras y luego se endereza ó suspende sobre sus apoyos valiéndose 
de un polipasto 6 polea diferencial cuya acción se dirije con cuer- 
“das ó vientos que por un cabo se atan á puntos convenicntes del 
cuchillo y por otro son manejadas por operarios que tiran ó aflo- 
jan según sea necesario: colocado en su sitio se le asegura provi- 
sionalmente con puntales ó riostras apoyadas en el andamio ó en 
la obra ya ejecutada y se enlaza con la pared testera, si la hay; se 
disponen las correas que hayan de tener su empalme en el cuchillo - 
dejando de colocar las demás y la hilera hasta que se halle en pie 
ó en su sitio el otro cuchillo donde fijarlas. El ajuste de estas pie- 
zas se deja holgado y las tuercas sin apretar para que puedan 'ce- 
der y fijarse después la situación definitiva. Las armaduras que” 
por su forma pueden doblarse deben arriostrarse consigo mismas 
por medio de tirantes, manguetas ú otras piezas que las den rigidez. 

Para montar en elevación, se necesitan andamios, que pueden 
ser de varios pisos, como el de la fig. 825 .empleado para formar 
una galería de hierro cuya sección se figura de trazos; se arman 
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en el suelo los postes np y se enderezan apoyando su pie en el pun 

to donde han de descansar. valiéndose primero de crics 6 gatos - 

después de un cable que se fija por un extremo en la parte supe 

rior del poste y pasando por una polea dispuesta en el punto a de 

andamio se arrolla en el torno 7. La operación ec facilita apoyan 

do el pie 2 en un rodillo que se quita cuando el poste ha tomad« 

su posición vertical. Las carreras que unen las partes de cada lade 
á la altura de los pisos B, B, se suben pasando las cuerdas ó ma. 
romas por poleas dispuestas sobre ellos y arrolladas en los tornos 
T, T. Los segmentos ó partes A de la cercha se suben sucesiva y 
simétricamente por medio de las cábrias C, C. Montados dos cu- 
chillos, se enlazan con las correas procediéndose de los arranques 
á la clave por los operarios situados en el andamio poligonal dde, 
y se continúa desde el mismo con el revestimiento de la cubierta 
pero valiéndose de aparatos de elevación más sencillos que las 

ruas. | 

E Delalles referentes á la ejecución de un edificio.—900, - Los 
materiales de una obra deben estar preparados de antemano en los 
sitios convenientes para que haya cl menor transporte posible al 
de su colocación en obra, y se dispone el amasadero de las mezclas 
del mismo modo pero donde no embaracen la marcha de los tra- 
bajos. ' 

Es conveniente al rellenar los cimientos construir también las 
alcantarillas, atarjeas, cañerías Ó conducciones subterráneas espe- 
cialmente si el edificio ha de tener cisternas, depósitos de aguas ú 
otras obras debajo del suelo. Al elevar las fábricas sobre éste de- 
ben tenerse presentes la ventilación del edificio, el caldeamiento, 
alumbrado y demás instalaciones análogas, así como el surtido de 
- aguas y su desagiie con cl de las cubiertas para dejar los huecos 
adecuados en las fábricas evitando así las dificultades y trastornos 
ulteriores que afean su aspecto ó destruyen su solidez además de 
originar mayores gastos. Los alambres se ocultan detrás de los 
junquillos, molduras ó resaltos, aislándolos si es necesario por una 
capa de caucho ó introduciéndolos en tubos de porcelana 6 vidrio 
los cuales deben disponerse en las paredes para que las atraviesen 
sin deteriorarlas. Los registros ó contadores de agua 6 luz no de- 
ben tampoco olvidarse. 

Las bóvedas no deben voltearse ni los entramados horizonta- ' 
les rellenarse hasta que no están á cubierto de las lluvias. 

Cuando haya de hacerse un terraplén para igualar Óó enrasar el 
piso bajo de yn edificio, se procura que las tierras no tengan sus- 
tancias vegetales que puedan entrar en putrefacción y menos que 
lo estén ya: las tierras porosas, ó de grano grueso, y mejor la 
piedra suelta son las mejores porque impiden el paso á la humedad. 
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Los suelos de los pisos bajos son generalmente húmedos y par 
evitarlo puede sustituirse el térreno en un espesor de 040 405 
con piedra suelta, carbonilla 6 arena 6 haciendo el solado sobr 
una capa de hormigón hidráulico encima de la cual se tiende otr 
de asfalto. Da buenos resultados también hacer el solado sobr 
muretes paralelos de ladrillo 4 modo de durmientes poniendo lo 
huecos en comunicación entre sí y con el exterior por medio d 
agujeros en las paredes. ' 

- Estación más apropóslito para las obras.—901, Las estacio 
nes calurosas aceleran la desecación de los morteros por el exte 
rior haciendo difícil la del interior: el frío hiela los paramentos, la 
lluvias extravasan ó deslían los morteros cuando son excesjyas 

ero la atmósfera húmeda fayorece los de cal. 

Por lo tanto si se trabaja en verano, deben rociarse constante 
mente los materiales y mojarlos para que no absorban la humeda 
de los morteros y si la obra ha de estar cubierta de tierra debe éste 
echarse desde luego para que mantenga la frescura, Las mezclas 
de cemento deben protegerse especialmente de los rayos solares 
hasta que fraguen y el terreno donde se hagan debe, mante 
nerse húmedo para que no absorba el agua con que aquéllos se 
amasan. ? 

Si se construye en invierno, se procura no emplear piedra re: 
cién extraída de la cantera (porque la humedad que contiene pu- 
diera helarse) y librar las fábricas de las lluvias y de los hielos: e. 
mortero que se hiele debe renovarse, y si se paraliza la obra debe 
cubrírsela con paja, estiércol 6 teja procurando que el aire dé bién 
en toda la obra para que no se reconcentre la humedad en ella. 

- La comodidad y salud del obrero, que facilitan el trabajo y 
producen economía en la mano de obra, pueden proporcionarse en 
países cálidos defendiéndolos de los ardores del sol por medio de 
telas Ó cañizos cuya colocación sea fácil y el coste insignificante 
con relación al de la construcción. 

Medios de abreviar la desecación de una obra, —902. En 
algunos casos, da buén resultado encerrar en las habitaciones bra- 
seros encendidos que despidiendo ácido carbónico es absorbido 

or la cal de los morteros favoreciendo su desecación. Después se 
abren todas las puertas y ventanas para que se ventilen las habi- 
taciones. US A A 
- Se aconseja elevar la temperatura del local hasta 35 á 40 des- 
peo de bién cerradas 6 tapadas las puertas y ventanas y colocar 
e metro en metro al pie de las paredes unas vasijas vidriadas an- 
chas de boca con 250 gramos de salitre sin purificar y otro tanto 
de sal común bién seca en cada vasija: se preparan luego otras 
tantas personas con 250 gramos de aceite vitriolo cada una que 
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echarán á un tiempo en el salitre y se saldrán inmediatamente ce- 
rrando las puertas para no respirar el vapor que inmediatamente 
se levanta. La operación se repite tres 6 cuatro veces al día du- 
rante cuatro semanas 6 más, abriendo en el intervalo las puertas y 
ventanas para que se vaya el vapor. 


ARTÍCULO 11 
Del deterioro y ruina de las construcciones. 


Causas de deterioro y destrucción. —903.. Los materiales 
son más ó menos higrométricos, algunos contienen en sí el llamado 
salitre y todos absorben la humedad del terreno y también la de 
la atmósfera cuando una y otra no están combatidas por la acción 
secante del aire atmosférico y del sol, de manera que se produce 
una descomposición y el salitre se presenta como mancha parda 
recubierta de una costra blanquecina como harinosa que destruye - 
poco 4 poco los morteros y los convierte en una arena alcalina, 
siendo fácil entonces separar los ladrillos ó piedras sin gran es- 
fuerzo si el salitre no los ha transformado ya en una masa blanda 
y moyediza. La descomposición de las materias orgánicas de las 
cuadras, letrinas y estercoleros, producen también en gran canti- 
dad el salitre, el gual asciende y se extiende por las paredes, con- 
tribuyendo todo á la ruina. 

Por otro lado, los agentes atmosféricos y las semillas que lle- . 
van los vientos ocasionan desperfectos en las obras. En la madera 
las alternativas de sequía y humedad las descompone ayudadas 
por los gusanos, y en el metal el moho los ataca, corroe y aun des- 
truye, perdiendo con el tiempo su elasticidad y resistencia. l 

La pizarra sufre con las aguas y hielos y en las cubiertas los 
agujeros de sujeción se ensanchan y los clavos se corroen:. la :teja 
recoge el polvo y con-la humedad se producen plantas que obstru- 
yen el paso de las aguas de lluvia y producen goteras tanto más 
abundantes cuanto más cerca están del alero, y cuando la teja no 
tiene sujeción resbala poco á poco dejando una grieta junto al ca- 
ballete por donde se introducen la lluvia y la nieve. — 

En las obras metálicas y en las de madera, las contracciones y 
dilataciones y los esfuerzos á que se hallan expuestas producen 
desarreglos en los ensambles: las planchas se arrugan y abolsan re- 
petidamente y concluyen por agrietarse y romperse rasgando ó en- 
sanchando los agujeros de sujeción y deshaciendo la junta. Al cinc 
además le perjudica la proximidad de árboles y especialmente las 
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hojas de nogal humedecidas producen ácidos que corrompen el 
metal: en el hierro galvanizado la electricidad se desarrolla con el 
agua y acelera su pérdida. 

En la carpintería, las ensambladuras se aflojan con el calor, las 
cuñas y clavijas se desencolan y caen y en una puerta (fig. 770), 
los ángulos en e y b se abren y los a y d se cierran, es decir se 
caen de escuadra 6 hacen nariz á cuyo movimiento ayuda el des- 
gaste de los goznes. | 

La pintura se descascarilla con el sol cuando la imprimación 
es de cola y cuando no, se reseca quedando solo la parte mineral 
del color que no preserva la madera. En el interior, la condep- 
sación del vapor atmosférico y del aliento de las personas con 
otras causas produce gotas sobre la pintura al óleo, ennegrece la 
hecha al temple y descolora la del papel descomponiendo el en- 
grudo con que se pega. | | 

904. Las obras tienen en sí mismas dos causas de destrug- 
ción: la una es el asiento que hacen y la otra el empuje, efecto una 
y otra de la pesantez. En el asiento, los cuerpos obran de alto á 
bajo, verticalmente con toda la energía de su peso para comprimir, 
apretar y aun romper á los que los sostienen. En el empuje, la pe- 
santez, que no puede obrar libremente en la dirección que le gs 
natural, tiende á separar los obstáculos que se le oponen haciéndo- 
los resbalar ó girar por su pie. E 

- El terreno se hunde cuando no tiene dureza ó consistencia bas- 
tantes para resistir sin descomponerse, huye al peso de la cons- 
trucción $ existe un hueco subterráneo y no tiene la roca ó terreno 
que lo cubre la resistencia suficiente: la obra se desnivela ó in- 
clina si no se cae. La desigual resistencia 6 cimentación de unos 
puntos respecto de otros desune las obras é igual efecto causa la 
mala distribución de las cargas y, aun en obras perfectamente cons- 
truídas, la continuidad de los esfuerzos las enerva y concluye con 
su résistencia. | o 

Son también causa de ruina la falta de dimensiones para resis- 
tir los esfuerzos, la mala calidad, colocación ó combinación de los 
materiales y el abandono de la construcción después de terminada 
ó sea de su conservación. . ] a 

De la ruina de un edificio y señales que presenta.—905. La 
ruina se llama 6 es 2ncipiente cuando empieza la desorganización - 
de sus partes más principales, es avanzada si las señales ó destro- 
zos, aunque bién marcados, no amenazan seriamente á la construe- 
ción sostenida por la que está ruinosa y se considera como ¿nmg- 
nente cuando la desorganización, desuniones ó desvíos son tales 
que con arreglo á las leyes de la mecánica y resistencia de mate- 
riales no puede sostenerse la obra, ignorándose la causa que la 
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mantiene en pie; por lo que no deben hacerse en ella trabajos que 
pudieran suprimir dicha causa. e 
En las obras metálicas es difícil distinguir su estado, el cual 
se acusa por pelos invisibles que solo ge notan por el sonido cas- 
cado cuando se golpean con un martillo. La madera se agrietea, 
rompe ó pandea, los ensambles salen de su caja Ó tienen rotas las 
espigas y los herrajes de sujeción se doblan, avisando casi siempre 
su ruina porque cruje. LR 
La ruina de una pared se anuncia por grietas más 6 menos 
. profundas, por desplomos, pandeos, desmoronamientos 6 'hundi- ' 
miento del terreno. | ' 
Para couocer la importancia de una grieta es necesario dis- 
tinguir si procede del asiento de la obra ó del sentimiento de la”. 
misma. El asiento es natural y depende de que el mortero de las 
juntas se seca y contrae con la compresión resultando que en la 
unión de una obra nueva, donde estos efectos se producen, con 
otra antigua en la que ya los hubo, aparece una grieta qúe separa 
lo nuevo de lo viejo y lo mismo sucede cuando una parte de la 
obra tiene muchas juntas 6 mucho mortero y otra no las tiene $ 
son en menor número. La desigual compresibilidad de los terrenos ' 
sobre que se funda produce también un mayor asiento en unás 
partes que en otras y por lo tauto una grieta ó desunión. Una cons- 
trucción se siente porque su cimiento no descansa sobre terreno 
sólido, está mal construído ó no tiene bastante anchúra; porque la 
obra po tiene la suficiente resistencia para aguantar su peso y 
sus empujes Ó los de otras. construcciones y además por otras 
Causas. Ñ o 
La dirección de las grietas señala el esfuerzo que ha originado 
el movimiento. Las grietas horizontales más altas por un paramen- 
to que por otro indican un resbalamiento de materiales peligroso, 
y si tienen las sinuosidades de lás juntas de los materiales pueden 
provenir de un movimiento sísmico, quizás de poco peligro, ó del 
resbalamiento de los materiales en sus lechos que lo es, agraván- 
dose si aparecen entrantes y salientes. Este aspecto tienén las grie- 
tas que se abren en los revoques y que ño tienen importancia por- 
que no traspasan su espesor. Las grietan de arriba abajo eu el 
interior de una pared son graves porque denotan la: désnpión. é 
falta de trabazón entre los materiales, A eS 
La situación de las grietas en los arcos 6 bóvedas indica su 
gravedad relacionada con la manera de actúar: puede haber peli- 
gro cuando la clave y los arranques resbalan' en sentido contrario: 
ó se manifiestan grietas que se ersanchan: también la parte supe- 
rior desciende girando sobre el trasdós y las inferiores resbalán 
hácia el trasdós. Se'abren grietas muchas veces por cargar una bó- 
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veda antes de hacer su asiento y entonces destruyen la trabazón 
entre la parte cargada y la que apoya en los estribos. 

En los cielos rasos se abren las grietas casi siempre por el pan- 
deo de la yiguería y son en este caso normales á ésta: las parale- 
- las pueden ser debidas á que se desprenden aquéllos por su mucho 
grueso ó por haberse podrido los clavos de sujeción: cuando es muy 
pronunciado el pandeo, indica generalmente la rotura de un ma- 
dero de suelo. Las grietas en la unión del cielo raso con las pa- 
redes proyienen de haberse podrido ó roto las entregas de ye 
maderos, A | 
906. Una pared exterior, cuando no está suficientemente tra- 
bada (427), pierde su verticalidad 6 se desploma por el empuje que 
producen las bóvedas y cubiertas así como por la flexión de los en- 
- tramados horizontales, por la acción de las lluvias que reblandece 
por el exterior el terreno sobre'que descansa desnivelándolo hácia 
- fuera y hasta por la trepidación que producen los carruajes cuyos 
esfuerzos no están contrarrestados, como.en el interior, por los sune- 
los y paredes. Este desplomo acusa una ruina inminente cuando lo 
que cuelga. llega á tener la mitad del espesor de la pared saliendo 
fuera de su base, Lo.mismo indica en- tina columna ó poste de hie- 

rro forjado que se encorva ó tiene curvas alternadas respecto ú un 
- eje vertical, A o A 
90%. . El pandeo de una pared obedece unas vetes É un empu. 
je, en cuyo caso es galiente por un lado y entrante por el otro, y 
otras á la desunión del interior de la fíbrica óú falta de trabazón 
"entre los materiales, lo que se indica por un sonido sordo cuando 
se golpea con un martillo, No se debe confundir este peligroso de- 
fecto con el abolsamiento 6 afollamiento de los revocos que solo 
indican su falta de cohesión con la fábrica, debida, unas veces á 
la humedad que ésta escupe cuando se revoca .antes de estar seca, 
y otras á que penetra la humedad de la lluvia por la parte supe- 
rior de la pared ó por alguna grieta lo que sucede muy comun- 
mente en las paredes de tierra ó barro, haciéndola pulvurulenta 
cuando se seca y por lo tanto sin resistencia. Las vigas de suelo 
que hacen pandeo hscla abajo con una anglía mayor qu la quí Jl 
coyronponde segaj la elñde de mndora 6 de Hierro, Aeubtán MOMIA 
dad y un riesgo de FOMPerEe- E 
-— 008, Guanda por el transcurso del tiempo se gnenentran en 
descomposición los materiales 6 mezolas de Una eonstrubción, RQ. 
producen desprendimientos que indican su ruina más ó. menos 
próxima, lo mismo que si los materiales se quiebran ó estallan por- 
que no pueden resistir el peso que carga sobre ellos, | 
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ARTÍCULO II 
Reconocimiento, apeo y derribo de edificios. 


Reconocimiento.—909. Averiguando el estado de los cimien- 
tos y estudiando los esfuerzos á que se halla sometida una cons- 
trucción, así como el enlace de sus distintas partes y los materia- 
les que la forman, podrá apreciarse con alguna probabilidad la 
importancia de] daño que se observe y sus causas. A la vista, se 
conoce si conserva sus formas primitivas y se comprueba si hay 
desplome y papdeo en las paredes y si están verticales ú horizon- 
tales sus aristas. Las grietas se recorren en todas direcciones y 
hasta se tocan gon los dedos para conocer cual es la parte movida 
y hácia dónde: tapándolas con cuñas, con mezcla 6 con papel en- ' 
gomado y señalando con rayas transversales los límites de las grie- 
tas, se sabe sj el movimiento continúa. Se ¡procura averiguar la 
oculta dirección de las grictas, ya golpeando con un martillo, ya 
abriendo calas 6 rompimientos. Donde hay dudas sobre el estado 
dela fábrica se golpéa con un martillo, que si dá un sonido sordo 
indica descomposición ó falta de unión y trabazón en aquella parte. - 

- Las ensambladuras en las obras de madera deben reconocerse 
minuciosamente practicando para ello incisiones con un formón 6 _ 
- haciendo taladros con una barrena ó berbiquí. Las entregas ó em- - 

potramientos en fábrica se pudren fácilmente y más si puede pe- 
nefrar la humedad. El estado de la madera se reconoce por el gol- 
pe de un martillo que lo dará seco si está buena y sordo si no lo. 
ld : o 

En la cubierta de un edificio, de gran importancia para su con-. 
seryación, se yé si hay vegetación en las canales ó existen algunas 
tejas rotas así gomo planchas deterioradas, si los clavos que suje- 
tan las pizarras ó el revestimiento están flojos y si se han abierto 
grietas por donde pudieran penetrar las lluvias las cuales deben 
tener libre su gurso en las canales maestras y en los tubos de . 
bajada. Ep | | A 

Apeo de eonstrucciones.—910, Son armazones de madera 6 - 
hierro que sostienen ó apoyan provisionalmente una obra cuando. 
- está resentida su estabilidad ó solidez 6 cuando se la quiere refor- 

mar y aun derribar. e 

Al disponer un apeo debe estudiarse la manera como se ha 
construido la obra, las partes resentidas y las que no lo están, bus- 
cando la intensidad y dirección de los esfuerzos que las trabajan 
para elegir convenientemente los puntos de apoyo, los cuales de- ' 


 — 375 — 


ben ser en la parte sana si se trata de reedificar lo resentido. Se 
combinan las piezas del apeo de la manera que mejor resistan, cui- 
dando de que sean rectas las que sufran compresión, que tengan 
la resistencia suficiente y no estorben para los trabajos que hayan 
- de verificarse después así como que se puedan quitar con facilidad. 
El apuntalamiento de una pared se hace del lado que pudiera 
ceder, es decir donde no tiene el contrarresto de suelos ó bóvedas 
cuyo empuje pide que los puntales tengan la dirección del mismo 
colocándolos á la altura de los arranques. 
Una pared desplomada se apca-con puntales ns (fig. 836), los 
cuales han de descansar en terreno firme y cuando éste no lo sea, 
- sobre soleras 6 durmientes tn que abarquen la superficie bastante 
ara conseguirlo. Los puntales no deben tener empalmes porque 
se doblarían, se cortan oblicuamente por sus extremos y se acuñan 
asegurando las cuñas con clavos para que no resbalen: la cabeza 
ó extremo superior s'recibe la fábrica haciendo en ella una peque- 
-ña caja donde se introducen cuñas dando martillazos con cuidado" 
así como á las del pie del puntal hasta que, golpeando éste, dé un 
sonido seco y se sienta vibrar la madera. Cuando son necesarios 
dos 6 más puntales en una misma vertical (fig. 837) se disponen 
con distintas inclinaciones enlazándolos por medio de cepos 5 man- 
guetas mn para que no se puedan doblar y el conjunto resulte in- 
deformable. IE TA ] o 

Habiendo enfrente de la pared: desplomada otra de bastante 
resistencia pueden disponerse codales contra ella como en las zan- 
jas de cimientos (f29. 67). Los codales se colocan entre tablas dis- 
puestas verticalmente contra las paredes y se aprietan á martilla- 
- zos que los hacen resbalar á lo largo de las mismas. 

- Si la pared tiene grietas Ó descompuesto su paramento, se 
pueden apuntalar los" puntos inmediatos colocando entre ellos ta- 
blones tb (fig. 838) que abarquen la parte deteriorada. | 

Un muro que tiene panza sé desvía de la vertical venciéndose 
hácia atrás su parte superior y los puntales deben disponerse de- 
bajo para'sostener el desnivel y evitar que su desplome continúe. 

Los puntales que han de sostener un piso, cuando la pared en 
que apoya se ha de reconstruir, descansan por su pie en un dur- 
miente ss (fig. 839) y reciben por su cabeza otro tablón cc que 
abraza la parte que ha de apearse. Se procura “que estén casi ver- 
ticales, cortando los extremos en bisel para que puedan entrar las 
cuñas ' martillazos hasta templarlas aunque queden con distintas 
_ inclinaciones pero opuestas, pues resulta más estable su con- 
junto. PA 
-— Derribos. —912, Esta operación se debe hacer con ciertas 

precauciones que eviten desprendimientos peligrosos 6 impreyistos 
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y de un modo inverso al de su construcción, Los muros se des- 
hacen hilada por hilada, si los materiales son de grandes dimensio- 
nes: las bóvedas cuando son de cañón pueden deshacerse. por sec- 
ciones paralelas á las cabezas 6 frentes 6 por hiladas. empezando 
por la clave apeando antes la bóveda con una ligera cimbra 6 con 
puntales que se inclinan según la dirección que habría de llevar la : 
caída. Si los materiales no se han de aprovechar, se ataca la cong= 
trucción por sus costados para dejarla aislada por trozos, se soca- 
va por el lado que conviene que caiga y. se ayuda su caída con pa- 
lancas que empujan por el lado contrario ó por medio de cuerdas 
de las que se tira 4 mano ó por medio de un torno... . .. - 
Las partes ruinosas deben apearse para evitar su caída prema.- 
tura y quizás peligrosa cuando, están. muy descompuestas 6 se ha- 
llan sostenidas, como sucede algunas veces, por el peso de la parte 
superior. A O E A on a 
913. Como los edificios contíguos se prestan mutuo apoyo 
con sua enlaces y trabazones y hasta contrarrestando los empujes, 
el derribo de uno exige precauciones en los adyacentes, apuntalan- - 
do al efecto sus huecos 4,.4, (fig. 840) para que sus arcos ó. .. 
dinteles no produzcan empuje. al vacío y .colocando. codales C, GQ, 
según va descendiendo el derribo. Si los codales son largos, es muy :. 
conveniente y algunas veces necesario que se.pnan: por medio de. - 


manguetas Ó cepos mn que eviten su flexión dándoles más resig- 


tencia, Tambieb, cuando hay una pared enfrente de suficiente re- . 
sistencia, se disponen codales contra ellas. En.todos casos, los co- 
dales se aprietan del mismo modo que, los puntales introduciendo -- 
cuñas á martillazos entre sus extremos y las paredes ó los tablones --: 
si la fábrica no tiene la resistencia suficiente. de 
Los materiales que se puedan aprovechar se bajan por medio ' ... 
de los aparatos de elevación y se descafilan 6 limpian del mortero  . 
que tengan adherido apilándolos después. E da 
914. Para demoler, es decir destruir 6 arrasar sin orden ni - 
cuidado, puede emplearse la dinamita. donde no haya -otras cons-. 
trucciones que yudieran resentirse. La carga de dinamita se dispo-.: 
ne en cajas metálicas, frascos de vidrio ó sacos de lona que se co- .* 
locan junto al pie dei muro que se ha de derribar ó suspendidos de 
él y también en up hueco practicado en el mismo. Se derriba un, 
edificio colocandg la carga en un departamento junto.á la pared . 
de más resistencia y encerrándola hasta con fábrica. La. explosión * 
se verifica del mismo modo que los barrenos (35) empleando el ful-. 
minante y la mecha de seguridad. | | 
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ARTÍCULO IV 
Obras de reparación y reforma de edificios. 


Recalzos.—915. : Cuando el mal estado de una fábrica exije 
su renovación ó recalzo, se apea con puntales la parte superior que 
se halla firme para deshacer lo deteriorado y se procede á su re- 
construcción: con material igual 6 idéntico al que se sustituye pro- 

_Curando haya trabazón con el resto de la obra y que las juntas, es- 
pecialmente las horizontales, tengan la menor mezcla posible; se 
termina por arriba calzando 6 acuñando bien.con la parte sana, 
para.lo que, cuando no sea temible la. humedad, puede emplearse 
el yeso que fragua pronto y al aumentar de volumen sostiene me- 
jor la carga superior y hace nulo su asiento... ... 

. El daño de un muro se repara también con los llamados pun- 
tos de fábrica rehaciendo algunos trozos por el pie y dejando in- 
tacto-lo demás. . ... a 
... B16, El recalzo de una pared cuando debe abrazar todo su 
espesor, exige el acodalamiento de los vanos ó huecos superiores 
y el apuntalamiento por ambos lados uniendo ó enlazando los pun- 
tales por medio de piezas horizontales aa (fig. 841) llamadas as- : 
nillas que atraviesan perpendicularmente la fábrica: los puntales 
-se colocan lo más verticalmente que se pueda para que tengan el 
máximo de resistencia: Asimismo se apuntalan los pisos (fig. 839) 
para aliviar al muro de su peso y se colocan cimbras ligeras en los 
arcos Ó bóvedas para quitar su empuje. oda | 
"Si ge trata de restaurar. un pilar 6 machón, se apea la fábrica 
«que sobre él pesa. por medio de puntales envolviendo la parte su- 
perior sana de aquél con tablones ó. piezas de madera que se adap- 
ten á su forma para que por la fuerza del rozamiento puedan sos- 
tenerla, cuya acción se aumenta fijando en el armazón unas grapas : 
ó cuñas de hierro que entren en las juntas de la fábrica y acoda- 
lándolo contra los machones y paredes inmediatas. Se quitan des- 
pués los materiales deteriorados y se procede á la reconstrucción. 

Reparación de paredes y bóvodas cuarteadas.—917. El 

procedimiento varía según es la causa que origina las quebrajas ó 
grietas, Si es el asiento de una obra nueva junto á otra antigua se 
descubre bien 6 franquea la grieta quitando todo lo que esté con- 
movido, se limpia de polvo y se lava arrojando agua con fuerza: se 
tapa la grieta por el paramento dejando agujeros á diferentes altu- 
ras y por el más bajo se empieza á inyectar mortero de buena ca- 
lidad 6.de cemento por medio de una jeringa 6 bomba. Si la im- 
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portancia de la grieta pide que se enlacen los trozos de fábrica 
separados por ella, se establecen trabazones con losas ó materiales . 
resistentes, abriéndoles al efecto las cajas necesarias en ambos la: * 
dos de la grieta. . A A 
* Para reparar una pared agrietada ó que tiende -á agrietarse ¿: 
la altura de los tercios de una bóveda que la empuja, es preciso 
apear ésta y apuntalar la pared' por encima de las grietas para pro-' 
ceder á franquearlas ó descubrirlas y cerrarlas. As 
* Las bóvedas en riucón de claustro, las vaidas y las cúpulas re-. 
sentidas que presentan grietas verticales, se consolidan- ton''ein-' 
chos de hierro forjado colocados horizontalmente por el trasdós 4”. 
la altura de log' puntos de fractura (471).'Si la bóveda es de redu=. 
cidas dimensiones se caldea el Gincho y se sujeta inmediatamente. 
para que apriete la fábrica cuando se enfríe y si la bóveda es gran: . 
de, se intróducen cuñas entre la fábrica y el cincho y después se. 
rellena con buen mortero el hueco que queda. Cuando hay necesi- 
dad de disponer dos 6 más cinchos, se enlazan unos con otros por - 
medio de batras verticales 6 formando cruces de San Andrés. - ' 
918. - Las grietas que se abren en el interior de uná pared y pro: 
ducéen uná comba ó barriga en el paramento 'de la misma, se Feme- 
dian derribando esta parte para reconstruirla. Se apea la pared por 
encima-de la barriga cuidado que los: puntales' no: obren «-normal- 
- mejite al paramento del muro cuando 'ésté $e encuentrá inclinado 
hácia la parte contraria por"encima dé la panza y después de de- 
rribado todo lq resentido y bién limpia y mojada la parte sana; 'se 
procede á la reconstrucción empleando fuertes trabazones'ó per-. 
piaños de buena “piedra que á ser posible sean más gruesós «por la 
parte que se empotra en la fábrica vieja y hasta asegurando la trá- 
bazón entre la fábrica nueva y la vieja por medio de gatillos 6 gra- 
pas que sé introducen por un extremo en agujeros practicados 'en 
la fábrica antigua, como los barrones de la fig. 62, y abarcan una 
ó dos piedras de la nueva por medio de unas garras... * 
Paredes desplomadas.—919. Lo más segúro y geñeralmen- 
te practicado es dejarlas intactas y construir cóntrafuertes como 
los de la "fig. "140 cuidando de 'que descansen en terreno firme y 
que tengan trabazones con la “parte desplomada. Pueden sin. em- 
bargo recobrar gu aplomo” las paredes delgadas si la fábrica está. 
biép unida, empleando crics ó gatos 6 tornillos movidos por palan-- 
cas, los cuales gpoyan en un suelo resistente 6 en otro muro, * <= 
También cuando enfrente de la pared desplomada B (fig. 842) 
hay otra' 4 de suficiente resistencia, se puede enderezar la prime- 
ra por medio de codales C, C que se colocan inclinados y á los 
que se obliga con crics ó palancas á buscar la posición horizontal 
para que la pared desplomada recobre su verticalidad: los esfuer- 
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. zos han de ser regulares y simultáneos en todos los codales, crics 
ó tornillos sin producir sacudidas que pudieran descomponer la 
-pared; se emplea también un rodillo r, +" 7” (fig. 843) apoyado en 
puntales (, C”, C”, y armado con puntas de hierro de manera que 
haciéndolo girar por medio de las palancas P, P* se clavan aquéllas 
en los tablones ¿hb enderezándolos y con ellos la pared. e 

En algunos casos podrá recobrar un muro B (fig. 814) su po- 
sición vertical, empleando fuertes barras 77 con roscas de gran 
potencia en sus extremos para atirantarlas mediante tuercas que 
se aprietan contra placas ó cruces dehierro aa, aa las cuales abra- 
zan alguna extensión del paramento. Caldeadas después por medio 
de braseros las barras ya atirantadas, se dilatan 6 alargan dándose 
entonces á las tuercas las vueltas que se puedan, con lo que, al en- 
friarse el hierro y contraerse por lo tanto, se endereza algo el mu- 
ro B, y repetida la operación las veces que sea necesario se consi- 
gue su verticalidad: la operación debe ser simultánea en todos los 
tirantes; y para que la pared A no tenga movimiento alguno, con- 
viene ponerle puntales P. e De 

En todos los casos, según se va enderezando la pared desplo- 
_ mada, se acuñan las grietas 6 aberturas que se produzcan y una 
vez que está vertical se completa el acuñamiento con lajas de pie- 
dra dura y se inyecta con fuerza mortero de cemento para que pe- 
netre en todo el espesor del muro. Ñ $ 
: Las paredes desplomadas por el empuje de arcos ó bóvedas y 
- qué recobran su verticalidad con tirantes, se dejan con éstos ó se 
refuerzan Ó cargan como se indicó al tratar de su construcción 
(509 y 510) y si esto no es factible se establecen tirantes de hierro 
sobre la clave poniéndolos tensos con los ajustadores ó manijas 
- como en los de los cuchillos de cubierta (606). 

Reparación de arcos 6 bóvedas.—920), Se tapan las grietas 
que se abren en las bóvedas del mismo modo que cn las paredes. 
introduciendo lajas de piedra cuando haya hueco para ello, 

Las bóvedas deterioradas se reparan, si se puede por el tras- 
dós, abriendo la caja correspondiente á una dovela y sustituyéndo- 
la con otra que se labra á la medida del hueco. Si son muchas las 
deterioradas, habrá que sostener la bóveda con puntales ó con cer- 
chas de cimbra dispuestas en los sitios que se crcan necesarios, 

Cuando se haga la reparación por el intradós y el deterioro sea 
de poca impartancia, se procede como en un recalzo procurando 
que las cajas que se abran tengan más anchura en el fondo que en. 
la boca ó sea la forma de dovela. Si se ha de renovar una dovela 
de sillería se extrac lo que reste de ella y se introduce un sillar - 
con lechos paralelos haciéndole descansar sobre la: hilada inferior 
después de extendida una capa de buena mezcla y se inyecta lue- 
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go mortero de cemento en el hueco que queda encima á cuyo fin 
se practican en la cara superior del sillar unas canalitas que sal- 
gan al intradós.. 

Reparación de la viguería.—921, La entrega de un madero 
que se pudre, se refuerza fácilmente apoyando la parte sana en ja- 


balcones ó en canecillos y cuando son varios los deteriorados, en 


una carrera sostenida á trechos por ménsulas de piedra y también 
en hiladas salientes de ladrillo 4 modo de imposta (518). Las vi- 
gas de madera se refuerzan con armaduras de hierro (f2g. 845) 
que abrazan por ambas caras la parte sana de la viga sujetándola 


por medio de fuertes pasadores que van de un lado á otro en las - 


orejas a, b,c. Estas armaduras abrazan todo el ensamble de los pa- 
res con el tirante (fig. 846) cuando éste se halla deteriorado por 
sus extremidades. A ] 
|a viga que se pandea recobra su posición horizontal por me- 
dio de puntales, y para que la conserve, se pueden emplear unas 


tirantillas de hierro que como las de, cb de la fig. 210 sostengan - 


- su medio por un pasador en vez de la biela ac y tengan sújetos sus. . 
extremos d, b, por pernos que atraviesen la madera. El pandeo de 
“los maderos de suelo ó de los cabrios de una cubierta se corrige . 
comunmente con una: viga atravesada debajo llamada madre . 


+ 


la cual, una vez apoyada por sus extremos en las cajas abier- ' 


tas para su empotramiénto, se levanta con puntales, palancas 
ú otros medios para obligar á los maderos 4:tomar su primitiya”. 
posición, en cuyo caso se hace un asiento firme á las cabezas de la 


Viga que cop este levantamiento habían quedado al aire, 


Cuando una viga está rota, se pueden emplear unas armaduras :. 
de hierro análogas á las descritas para suplir 6 reforzar. las 'entre- * 
gas en los muros y acomodadas á la forma de la fig. 847: como “. 
la madera está sometida á esfuerzos de tensión ó tracción puede -* 
acoplarse ála viga una suplementaria pero enlazada por llaves que: 
entrén por mitad en cada una-como las que constituyen la viga: 
maestra /f2y. 213) sujetándose la unión con abrazaderas de hierro - : 
cc 6 con cuatro planchas 6 barras de hierro que se fijan con per- 
nos dos á dos en las caras opuestas de la viga y pieza suplemen- 


tarla. : 


-— Plofuerzo de cimientos. —922, Silos cimientos de una pared ' 
que ge halla en buen estado, no descansan sobre terreno firme para ',: 
sopartar nuevos esfuerzos, puede sustituirse'con fábrica el terreno - . 
floja. Para ello, se apuntala la pared P (fig. 848) y. se acodalan los. 
vanos Ó huecos. Los codales D, D se colocan inclinados alternati-" '. 
vamente en sentido contrario unos de otros entre tablas ¿b, no co- * 
locando uno mientras el anterior no está bien firme en su sitio: el .. 


-último se aprieta por medio de palancas si los golpes del martillo. 
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pudieran resentir las jambas. En caso de ser la pared de mucho 
grueso, se hacen dos acodalamientos uno por el paramento exte- 
rior y otro por el interior. 

_ Hecho el apeo, se abren zanjas por trozos junto á la pared has- 
ta llegar al terreno firme ss y se socava con cuidado en B, B de- 
bajo del cimiento, construyendo inmediatamente esta parte con 
fábrica bien trabajada que se acuña fuertemente por arriba contra 
la base del cimiento: se cava la otra parte B” que se recalza del 
mismo modo, continuando así todo el cimiento, Cuando éste tiene 
mucha anchura ó espesor no es prudente dejarlo todo él al aire y 
se ejecuta primero el recalzo por un lado dejando buenas trabazo- 
nes para que enlace con el del otro lado. 

Aperíura y reforma de vanos. —923, Para abrir en una pa- 
red un hueco que ha de cerrarse con un arco, se traza éste en ella 
(fig. 819) dividiéndolo en dovelas y se vacía ó abre la caja de las 
dos de arranque A, A para rellenarlas con fábrica de ladrillo en 
forma de arco calzando ó acuñando por el trasdós é intrados para 
que puedan abrirse sin cuidado los huecos de las dos dovelas sj- 
guientes B, B que se construirán del mismo modo y así se conti- 
núa hasta terminar con la clave: el rompimiento del vano se hace 
cuando el arco haya fraguado y no se tema el asiento, 

Cuando el vano se ha de salvar con una viga, se apea la pared 
por encima del sitio que aquella ha de ocupar empleando las asni- . 
llas y puntales que se representan en la fig. 81 y si en la pared 
apoya un suelo podrán hacer de asnillas los maderos 6 viguetas 
que lo forman sosteniéndolas con el apuntalamiento indicado en 
la fig. 889. Se procede luego á vaciar la pared en la parte necesa- 
ria para alojar la viga la cual se acuñará bien con la fábrica supe- 
rior antes de quitar el apeo. | | 

Para el ensanche de un vano (fig. 850) se apea el arco que lo 
cubre por medio de puntales y una tabla aa que lo abraza y se 
abren los huecos laterales ad, ad donde están los salmeres para : 
- prolongar el arco por ambos lados, según se indica de puntos, lo 
cual verificado podrán destruirse ó cortarse las jambas ac, ac pará 
ensanchar el vano y quitarse después el apuntalamiento. | 

Cuando se necesita convertir dos huecos en uno (fig. 851) ha- ' 
ciendo desaparecer el machón M que los separa, habrá que sostener 
la fábrica superior X con vigas v1, para lo que se empieza por: 
acodalar los vanos .B, B y apear el suelo S con los puntales P. 
abriendo después á través de la pared los agujeros donde colocar 
fuertes asnillas A,-A”, A” en situación horizontal y perpendicular 
á la pared, las cuales se apoyan por cada uno de sus extremos 
en dos puntales ó piernas N,-.N” que estriban por su pie en 80- 
leras, formando así unos fuertes 'caballetes capaces de sostener 
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provisionalmente la pared que carga sobre el hueco proyectado, 
Se abren los huecos necesarios para alojar las entregas de la viga, 
se derriba la parte superior del machón M y se procede inme- 
diatamente á colocar la viga acuñándola bien con la fábrica. Gene- 
ralmente se emplean dos Ó tres vigas de hierro si el espesor de la 
pared lo consiente y, en este caso, una vez hecho el apeo, se abre 
la caja necesaria para alojar la viga de un paramento y se coloca 
en su sitio acuñalándola bien con la fábrica de encima, en lo que se 
emplea mortero de cemento ó yeso. Después se vacía el sitio de las 
otras vigas que se colocarán del mismo modo cuidando de dar 
buen asiento sobre ellas á los maderos 6 viguetas de suelo: se en- 
lazan las dos ó tres por medio de pernos para lo “que se les 
habrá hecho antes los taladros correspondientes. Jól machón 6 fá- 
brica inferior se podrá derribar desde luego, pero no debe desmon- 
tarse el apeo sino parcialmente aflojando primero poco á poco las 
cuñas de los puntales para observar si se produce un movimiento 
peligroso; en cuyo caso se reponen inmediatamente las cuñas y se 
- toman las medidas que las circunstancias aconsejen. 
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